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El presente trabajo fue desarrollado con la finalidad de exponer el procedimiento de 
cálculo y mínimas consideraciones requeridas para el diseño de una estación de 
regulación de presión de gas natural en el campo térmico, hidráulico y eléctrico. Esto 
en un contexto nacional en el que la necesidad de nuevas fuentes de energía son 
requeridas y el gas natural presenta una alternativa económica, y limpia. 
El primer capítulo nos muestra de forma clara y precisa el contexto en que nuestro país 
se encuentra en relación al desarrollo de la industria del gas natural. 
El segundo capítulo recopila los conceptos fundamentales para comprender el 
funcionamiento y las consideraciones mínimas que debe tener un City Gate. 
El tercer capítulo desarrolla una codificación adecuada para todos los aspectos del 
trabajo, de manera que su comprensión tanto en la lectura del trabajo como la 
interpretación de planos sea fácil de realizar. 
El cuarto capítulo explica en su totalidad el proceso al que debe someterse el gas para 
poder ingresarlo a una ciudad y utilizarlo. 
El quinto y sexto capítulo desarrollan en su totalidad los criterios técnicos expuestos en 
todos los capítulos anteriores para dar paso a un correcto procedimiento de cálculo, 







This work was developed with the aim of exposing the calculation procedure and 
minimum required considerations for designing a pressure regulating station of natural 
gas in the thermal, hydraulic and electric field. This in a national context in which the 
need for new sources of energy are required and natural gas presents a clean and 
economical alternative. 
The first chapter shows us clearly and precisely the context in which our country is in 
relation to the development of the natural gas industry. 
The second chapter lists the key concepts for understanding the operation and 
minimum considerations that must have a City Gate. 
The third chapter develops an appropriate encoding for all aspects of the work, so that 
their understanding of reading the work and the interpretation of drawings will be easy. 
The fourth chapter fully explain the process to which the gas must pass to submit to a 
city and use it. 
The fifth and sixth chapter fully develop the technical criteria contained in all 
preceding chapters to make a correct calculation procedure, sizing and selection of 















La demanda energética en el Perú en la actualidad está creciendo de manera exponencial, lo 
cual conlleva a la producción de más energía y a un plan de desarrollo energético a gran 
escala. Esto implica la utilización de nuevas fuentes de energía y de mayor 
aprovechamiento de las energías disponibles en el País; De manera que se pueda satisfacer 
la demanda interna  a precios razonables. En este contexto en el país la industria del gas 
natural ha empezado a desarrollarse con la construcción de gasoductos para movilizar el 
gas y con esto la construcción de centros operacionales, city gates, estaciones de 
compresión y estaciones de regulación para su distribución. 
El diseño de cualquiera de estas instalaciones debe realizarse de la manera más segura 
posible por el grado de inflamabilidad del gas natural, que implica siempre un alto riesgo 
para las personas. El peligro latente de explosión, las posibilidades de descargas eléctricas, 
las condiciones ambientales hostiles y muchas veces el error humano hacen que a nivel 
mundial se hayan adoptado una serie de normas que deben ser cubiertas en su totalidad para 
garantizar la seguridad de las personas que operan o trabajan cerca a dichas instalaciones. 
Lo que pretende este trabajo es exponer el grado de complejidad que tiene el diseño de 
instalaciones de gas. Para ello se desarrolla a fondo cada aspecto de la ingeniería de una 
instalación reductora de presión (city gate) a fin de garantizar la operatividad las 24 horas y 
la seguridad de las personas. 
1.2. ALCANCE DEL TRABAJO 
El presente trabajo tiene como alcance los siguientes temas: 
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 El diseño completo del arreglo de tuberías  comprendido entre la brida de ingreso 
del City Gate y las bridas de salida del mismo.  
 El dimensionamiento y especificaciones técnicas de los equipos necesarios para la 
operación de la instalación. 
 El diseño del sistema eléctrico en su totalidad, lo cual incluye un sistema de 
funcionamiento continuo ininterrumpido y de respaldo. 
 Solamente se mencionara la instrumentación requerida para el funcionamiento del 
City Gate y se describirá la misma con el fin de entender la filosofía de operación de 
la instalación. 
1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
1.3.1. Objetivo general 
El objetivo general del presente trabajo es mostrar el procedimiento de cálculo y 
mínimas consideraciones requeridas para el diseño de una estación de regulación de 
presión de gas natural en el campo térmico, hidráulico y eléctrico.  
1.3.2. Objetivos específicos 
 Presentar una descripción clara y precisa acerca del proceso al que se somete el 
gas natural para realizar la transferencia de custodia, regulación de presión y 
posterior distribución. 
 Determinar las consideraciones mínimas que requiere el diseño en el campo 
térmico, hidráulico y eléctrico. 
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 Desarrollar una instalación que sea adecuada en términos de operatividad, 
mantenimiento y seguridad. 
 Cumplir con las normas internacionales y normativa nacional que rige el 
manejo del Gas natural. 
 Crear un sistema de codificación de tuberías, líneas eléctricas y equipos de tal 
manera que la interpretación del presente trabajo y los planos adjuntos sea de 
manera sencilla. 
1.4. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
En la actualidad el Perú se encuentra en una época de explotación de Gas Natural, y el 
Proyecto Camisea es uno de los ejes energéticos que posee el país. La explotación de este 
recurso hace posible que tanto el sector industrial como el sector urbano se beneficien. El 
sector urbano aprovecha el gas Natural para calefacción, cocina, agua caliente y aire 
acondicionado. Estas actividades están disponibles en la actualidad en todo el país, pero a 
un costo más elevado que el que se tendría de emplearse el gas natural, es por esto que el 
gas natural trae consigo ahorro en algunos casos y mejora de la calidad de vida para 
aquellos con un presupuesto bajo. 
Por otro lado el sector industrial es el más beneficiado, ya que obtiene un ahorro 
significativo al emplear gas natural en vez de petróleo y en muchos casos electricidad. El 
gas natural en la industria se puede emplear en Generación de vapor, cocción de productos 
cerámicos, cocina industrial, fundición de metales, tratamientos térmicos, generación de 
energía eléctrica en termo centrales, sistemas de calefacción y por último en la industria 
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petroquímica. El reemplazo del petróleo por gas natural en los casos anteriormente 
mencionados supone una reducción de costos significativa en cualquier actividad. 
Es por esto que el uso del gas natural supone un beneficio a todos los niveles, y por esto es 
necesario contar con una infraestructura apropiada para poder llevar el gas natural tanto a 
usuarios urbanos como industriales. Dentro de la cadena de suministro del gas natural, la 
última actividad es la de distribución, la cual comienza por la transferencia de custodia del 
gas de la empresa transportadora hacia la empresa distribuidora. El lugar donde se realiza 
esta actividad es el City Gate, pieza clave en cualquier sistema de utilización de gas natural 
ya que es el nexo entre la distribución del gas y el consumo del mismo. Por estas razones se 
hace necesario conocer en esta época los procedimientos y consideraciones mínimas que 
debe poseer un City Gate para su correcto diseño y operación.  
En base al estudio realizado por la empresa Congas S.A. sobre el consumo en el 
departamento de Ica se realizara el desarrollo del proyecto teniendo como base de 
referencia la localidad de Chincha. 
1.6. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
La Provincia peruana de Chincha es una de las cinco provincias que conforman el 
Departamento de Ica, bajo la administración del Gobierno Regional de Ica. La ciudad de 
Chincha Alta, está ubicada 200 kilómetros al sur de Lima, sobre los 94 msnm, en la 
provincia de Chincha de la Región Ica, en el Perú. Tiene una superficie de 238.34 km2 y 




El valle de Chincha, se forma entre dos contrafuertes a una altitud de 3.419 msnm en la 
provincia de chincha alta de la región Ica y desciende desde esa altura hacia el océano 
Pacífico. Tiene una área de 3.077 km² subdivididos en 11 distritos, de los cuales 8 son 
costeros y tres de sierra. 
La quebrada de Topará al norte, es su límite con la provincia limeña de Cañete; el cerro 
Huamaní, Cabeza de Toro y el cerro Puca, es el límite al sur con la provincia de Pisco y las 
alturas de Castrovirreyna, forman el límite este con la región Huancavelica; el límite oeste 
es el mar de Grau (océano Pacífico). 
Grafico 1: Ubicación geográfica - Chincha 
 
El valle se forma por el río San Juan, que nace en el nevado Altar en las cumbres de Viscas 
a 4.513 msnm en la provincia de Castrovirreyna. Corre de norte a sur en un primer tramo y 
luego de este a oeste, recibiendo en épocas de sequía, aguas de las lagunas de Harmicocha, 
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Chuncho, Turpo y Huichinga. El río San Juan antes de llamarse así adopta varios nombres 
en su recorrido, así: Chupamarca, Tantará, río Grande y finalmente San Juan. Antes de 
descargar sus aguas en el océano se divide en dos brazos; uno llamado río Chico y el otro 
río Matagente. 
En el Distrito de San Juan de Yánac ubicada al este de la provincia de Chincha, es muy rica 
en ganadería y en agricultura. 
1.7. CLIMA DE LA LOCALIDAD 
Los datos geográficos y ambientales de los lugares se especifican con base en la alternativa 
final seleccionada para el desarrollo del proyecto y la información disponible del Servicio 
Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) y otras estaciones meteorológicas del 
Departamento de Ica en Perú. 
Tabla 1: Datos climatológicos – Chincha 
 
DATOS DEL SITIO: PROVINCIA DE CHINCHA 
Elevación (Referencia) 60.0 msnm en el Distrito de chincha Baja 
Temperatura Ambiente 




Promedio: 17°C a 24°C 
Precipitación Mensual 
Máxima: 18.5 mm 
Promedio: 2mm 
Viento 
Velocidad: 5.7 y 8.8 m/s 







1.8. OTRAS CONDICIONES 
Otras condiciones importantes a considerar son las ambientales y sociales que pueden ser 
positivas o negativas, por lo cual se debe tenerlas en cuenta a la hora del diseño. Los 
Probables impactos Positivos y Negativos que se presentarían como consecuencia al 
desarrollo e implementación del proyecto son: 
Entre los positivos encontramos que aumentaría del desarrollo económico general de la 
zona y mejoraría la calidad de vida de la población con acceso al Gas Natural.  
Los probables Impactos  negativos que podemos mencionar son la preocupación de los 
pobladores debido al peligro que supone la instalación de un sistema de gas natural por su 
inflamabilidad y la alteración parcial y temporal del medio ambiente por la implementación 
del proyecto. 
Ante estas razones el diseño del CGC debe realizarse cumpliendo las normas más exigentes 















2.1. GENERALIDADES DEL GAS NATURAL 
El gas natural es una mezcla combustible de gases de gran poder calorífico, formado en las 
entrañas de la tierra en el curso de un proceso evolutivo de centenares de miles de años. 
Este es una mezcla de fluidos principalmente Metano (aprox. 98 %) y en proporciones 
menores etano y propano en estado libre o asociado. Los demás componentes, en muy 
pequeñas cantidades, son otros gases tales como óxidos de nitrógenos, dióxido de carbono 
(CO2), o vapor de agua. En la Tabla 2 se muestra la composición típica del gas Natural. 
El gas natural se encuentra, al igual que el petróleo, en yacimientos en el subsuelo en uno 
de los siguientes estados, Asociado, cuando al ser extraído del yacimiento está mezclado 
con el crudo; y Libre o no Asociado, cuando se encuentra en un yacimiento que sólo 
contiene gas. 
El gas natural se obtiene directamente de la naturaleza en los depósitos del subsuelo y es 
transportado a través de los sistemas de gasoductos hacia cada uno de los puntos de 
regulación (City Gate). 
Encontrar yacimientos de gas natural, extraerlo, tratarlo, transportarlo y distribuirlo hasta 
los centros de consumo, es un proceso muy complejo. Exige un largo tiempo de 






Tabla 2: Composición general del gas natural 
 
HIDROCARBUROS FORMULA PORCENTAJE 
METANO CH4 70 – 98% 
ETANO C2H6 




CO2 0 – 8% 
OXIGENO O2 0 – 0.2 % 
NITRÓGENO N2 0 – 5% 
SULFURO DE 
HIDROGENO 
H2S 0 – 5% 
OTROS GASES A, HE, XE, NE TRAZAS 
 
Todos estos esfuerzos e inversiones se justifican al considerar las ventajas que el gas 
natural presenta respecto a otros combustibles, entre las cuales vale la pena resaltar las 
siguientes: 
 Costos: La utilización del gas natural como combustible para fines domésticos o 
industriales es menos costosa (una quinta parte) que la energía hidroeléctrica. 
 
 Limpieza: La combustión de gas natural produce cantidades muchísimo menores de 
desechos (humo, hollín, compuestos volátiles tóxicos) que otros combustibles (fuel 
oil, gasolina, leña, carbón, etc.). En grandes zonas industriales, la utilización masiva 




 Conservación ambiental: El gas natural es un combustible limpio, no contaminante. 
El CO2 expulsado a la atmósfera en la combustión del gas contribuye 
decisivamente al denominado calentamiento global del planeta, puesto que es un 
gas que produce el denominado efecto invernadero.  
2.2.  SHALE GAS (GAS ESQUISTO) 
La explotación del gas natural convencional se ha concentrado en el desarrollo de pozos en 
yacimientos con grandes concentraciones de líquidos o de gases en rocas y arenas en cuyo 
interior el hidrocarburo puede fluir por la presión existente en su interior, la tecnología de la 
explotación se desarrolló y concentró en este tipo de pozos, sin embargo se conocían que 
existían enormes cantidades de gas en yacimientos con formaciones arcillosas/arenosas 
(shale gas/tight gas) o de carbón, (coalbed methane) en cuyo interior habían cavidades con 
hidrocarburos los mismos que no tenían comunicación uno con otro, por tanto aun cuando 
se conocía de la existencia de hidrocarburos, no se había desarrollado la tecnología que 
permitiera su extracción para ofertarlos en el mercado. 
Shale gas es su nombre en inglés, aunque nosotros lo conocemos como gas de esquisto, de 
lutita o de pizarra. Se trata de un tipo de gas natural que, en lugar de encontrarse 
almacenado en “bolsas” bajo tierra, sino enquistado dentro de bloques de rocas 
sedimentarias formadas a partir de materiales orgánicos. Su extracción tampoco es la 
habitual para el resto de gas natural.  Se hacen perforaciones en horizontal a través de las 
cuales se inyectan entre 4 y 10 millones de litros de agua mezclados con arena y aditivos. 
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Esta agua se cuela entre las fracturas de la roca para arrastrar y absorber el gas y salir con él 
al exterior. 
La idea es comunicar las cavidades en las cuales hay volúmenes de hidrocarburos (gas) y 
luego impulsarlos al exterior. Esto se ha logrado realizar mediante la perforación de pozos 
con dirección horizontal en los cuales se inyecta un fluido compuesto por agua, arena y 
sustancias químicas a muy alta presión, los mismos que mediante orificios practicados en la 
dirección horizontal y en forma progresiva se va fracturando la arcilla e inyectando el 
fluido a alta presión; la fracturación de la formación arcillosa permite comunicar las 
cavidades y recuperar los hidrocarburos. El uso de esta tecnología está altamente focalizado 
en los Estados Unidos de Norteamérica. 
Esta tecnología está siendo utilizada ya comercialmente para extraer el gas natural de las 
extensas formaciones arcillosas de la costa atlántica americana (La formación Marcellus es 
la mayor de todas), esto ha permitido entre otras que la producción interna de gas natural se 
haya incrementado y las reservas en los años 2008 al 2010 se estima que se ha duplicado. 
En la actualidad cuando se trata de realizar las estimaciones de las reservas de 
hidrocarburos se están considerando las que provienen de las fuentes del shale gas, las 
mismas que han cambiado la relación de reservas y como tal las expectativas acerca de su 
disponibilidad. 
2.3. RESERVAS DE GAS NATURAL EN EL MUNDO 
Según “The World Factbook 2013” Rusia, Irán  y Qatar, que en su conjunto poseen casi la 
mitad de las reservas probadas del mundo. 
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Hay un cierto desacuerdo sobre qué país tiene las mayores reservas probadas de gas. Entre 
las fuentes que enumeran a Rusia como la poseedora de las mayores reservas probadas, 
están la CIA de EE.UU. (47.6 billones de metros cúbicos), El Oil & Gas Journal (47.8 tcm), 
4 La Administración de Información Energética de EE.UU. (47,8 tcm), y la OPEP ( 48,7 
tcm ). Sin embargo, BP atribuye a Rusia sólo 32,9 tcm, que lo colocaría en el segundo 
lugar, ligeramente por detrás de Irán ( 33,1 a 33,8 billones de metros cúbicos , dependiendo 
de la fuente). 
Debido a constantes anuncios de reservas recuperables de gas de esquisto, así como la 
perforación en Asia Central, América del Sur y África y la perforación en aguas profundas, 
las estimaciones están experimentando cambios frecuentes, sobre todo en aumento. Desde 
el año 2000 algunos países, en particular los EE.UU. y Canadá, han visto un gran aumento 
en las reservas probadas de gas, debido al desarrollo del gas de esquisto. Sin embargo, los 
depósitos de gas de esquisto en la mayoría de los países aún no se han añadido a sus 
cálculos de reservas. La siguiente tabla refleja los datos de la CIA de EEUU. 
El Grafico 2 muestra de manera sencilla como se distribuyen las reservas de gas en el 
mundo. Se ha incluido al Perú en el grafico ubicar el presente trabajo en el contexto global. 
2.4. RESERVAS DE GAS NATURAL EN AMÉRICA LATINA 
En Sudamérica, las reservas probadas de gas natural suponen alrededor de un 4.11% del 
total mundial. Nuevos descubrimientos han aumentado de gran manera las reservas 
probadas de Argentina, Bolivia y Perú, pero las mayores reservas del continente, sin 
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embargo,  las tiene Venezuela. A pesar de todo el mercado latinoamericano sigue siendo 
pequeño en comparación a los 3 gigantes poseedores de gas natural. 
El Grafico 3 muestra las reservas probadas de gas natural en América latina, donde el Perú 
posee un 4.51% de las reservas. 
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2.5. PRODUCCIÓN DE GAS NATURAL A NIVEL MUNDIAL 
La extracción de gas natural comienza con la perforación de un pozo. Estos pozos son 
perforados a propósito para el gas natural, pero debido a que el gas natural se encuentra a 
menudo en los mismos depósitos que el petróleo, a veces la extracción de gas natural es una 
operación lateral de la extracción de petróleo o se bombea de nuevo en el pozo para la 
extracción futura. En una operación típica, el pozo se perfora, una carcasa de hormigón y 
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Después de haber sido sacado desde su depósito subterráneo, el gas natural crudo se 
transporta primero a un punto de recogida. Aquí, las tuberías de los pozos adyacentes 
llevan el gas crudo a un pre-tratamiento, que elimina el agua y los condensados. Entonces 
es casi siempre canalizado a una planta de procesamiento. Si esto no es factible, el gas se 
bombea a una instalación de almacenamiento subterráneo para la canalización y uso futuro. 
Es demasiado caro licuar gas natural en bruto para ser enviado a una refinería y esto es, rara 
vez, si alguna vez hecho. 
El gas natural crudo está compuesto principalmente de metano, pero también contiene un 
gran número de otros gases de hidrocarburos. La primera etapa es eliminar los gases ácidos 
por tratamiento con aminas o membrana. Este ácido se procesa generalmente en productos 
de azufre. Entonces, cualquier agua restante se elimina, lo que es seguido por la 
eliminación de mercurio mediante el filtrado de los gases a través de carbón activado. Por 
último, el nitrógeno y líquidos de gas natural se extraen por destilación criogénica a baja 
temperatura. Esto da como resultado el "natural" gas que se utiliza para cocinar y calentar 
en los hogares. 




A nivel mundial la producción de gas natural difiere en cuanto a las reservas probadas  que 
tiene cada país. Por lo tanto es importante conocer la realidad mundial en relación a la 
producción del gas natural. En el Grafico 4 resume la producción de gas a nivel mundial. 
Como se observa entre Estados Unidos y Rusia acaparan más del 36% de la producción 
mundial de gas natural. Los que siguen en la lista son la Unión Europea, Irán y Canadá con 
producciones bastante lejanas a las de los 2 líderes. 
2.6. PRODUCCIÓN DE GAS NATURAL EN AMÉRICA LATINA 
La producción de gas en América Latina representa el 7.45% de la producción a nivel 
mundial siendo los que lideran la lista México y Bolivia con 20.03% y 18.18% 
respectivamente.  Perú se ubica en el cuarto lugar con una producción de 12.03% al año 
2013, y esta industria continua desarrollándose con la construcción del gasoducto de 
Contugas para el departamento de Ica, lo que hace creer que esta producción se incremente 
en cuanto dicho proyecto entre en operación. 
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2.7. PRECIO DEL GAS NATURAL 
El precio del gas natural en el tiempo ha tenido un comportamiento correlacionado con el 
precio del petróleo, pues las oscilaciones del precio del petróleo tenían una correlación alta 
y positiva con el del gas natural. (La revista del Gas Natural – Perú) 
Grafico 7: Relación entre el precio del petróleo y del gas natural (1990-2005) 
 
Luego de la crisis energética del 2008, el tren del precio del petróleo ya no jala más el 
vagón del precio del gas natural, podemos afirmar que hay una desconexión por lo menos 
en lo que al marcador americano (Henry Hub) se refiere. Pero, el Henry Hub es uno de los 
otros marcadores que existen y que como se muestra en el siguiente grafico han tenido 






Grafico 8: Precio del gas natural (diferentes indicadores) 
 
Así se puede notar que los marcadores de precio con menor cotización son el americano 
(Henry Hub) y el Canadiense (Alberta) asimismo, los mayores y con una diferencia 
importante son los asiáticos y los europeos. Luego hay mercados diferentes y precios 
diferentes, algunos bastante diferentes, cuya tendencia se mantiene. 
La consecuencia de la crisis financiera mundial contrajo las economías y con mayor 
impacto en las desarrolladas, lo cual a su vez contrajo la demanda del gas de los 
hidrocarburos y del gas natural, generando un exceso en la oferta a nivel mundial. Los 
proyectos de Gas natural Licuado (GNL) que se iniciaron en el mundo antes de la crisis se 
concluyeron y contribuyeron a tener una mayor disponibilidad de gas natural con el 
añadido, que podían traerse y llevarse de lugares muy distantes, configurando un mercado 
con un marcado exceso de oferta, lo cual en teoría puede explicar porque el precio del gas 
natural haya mantenido bajo; pero finalmente lo que determinó la tendencia a la baja fue la 
aparición en los Estados Unidos de Norteamérica de la explotación del gas natural a partir 
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de fuentes no convencionales provenientes de arcillas compactas (Shale gas) Esta es una de 
las principales razones por las que un actor importante en la demanda del gas natural en el 
mundo como Estados Unidos, pasó a tener en el mercado interno una mayor disponibilidad 
de gas y dejó de comprar del entorno. 
La tecnología para la extracción del Shale Gas está siendo utilizada ya comercialmente para 
extraer el gas natural de las extensas formaciones arcillosas de la costa atlántica americana 
(La formación Marcellus es la mayor de todas), esto ha permitido entre otras que la 
producción interna de gas natural se haya incrementado y las reservas en los años 2008 al 
2010 se estima que se ha duplicado. 
En la actualidad cuando se trata de realizar las estimaciones de las reservas de 
hidrocarburos se están considerando las que provienen de las fuentes del shale gas, las 
mismas que han cambiado la relación de reservas y como tal las expectativas acerca de su 
disponibilidad. (La revista del Gas natural –Perú) 




Para enero del 2011, IEA confirmaba la estimación del grafico anterior indicando que el 
mundo podría haber duplicado sus reservas de gas natural. 
En consecuencia dado que uno de los principales demandantes de hidrocarburos no solo 
asegura su independencia energética sino que a la vez lo hace por muchos años (se estima 
que Estados Unidos tendría 250 años de reservas con su nivel de consumo actual), ha 
determinado que en el corto plazo el precio del gas natural no solo haya disminuido sino 
que no habrían razones para que se puedan incrementar en el futuro próximo. Así el IEA 
estima que el precio de los próximos dos años oscilaría entre 4,16 y 4,58 US$ MMBTU. 
Actualmente el precio del gas se encuentra en 3,74 US$ MMBTU, lo cual consolida la baja 
de precio del gas natural, el balance oferta demanda del gas natural permite vislumbrar que 
hay gas en el mundo y que sus reservas serán por un período bastante prolongado (largo 
plazo), asimismo que debido al exceso de oferta el precio se mantiene bajo y no hay 
indicios actuales que este vaya a incrementarse en forma sustancial. 
En el ámbito geopolítico disponer de tecnologías para explotación de reservas no 
convencionales como el Shale gas, tight gas o coalbed methane está permitiendo a los 
países disponer de importantes recursos no contabilizados hasta hace poco y que les puede 
garantizar autonomía energética, sin embargo hay un reto de garantía ambiental que 
superar. 
Ciertamente en muy corto tiempo ha cambiado el tablero mundial del gas natural, los 





2.8.1. Historia del proyecto Camisea 
En julio de 1981, el Estado peruano suscribió un contrato de operaciones petrolíferas 
por los lotes 38 y 42 con la compañía Shell. Esas concesiones sumaban 
aproximadamente 2.000.000 hectáreas, en la parte sur de la denominada Cuenca del 
Ucayali. Iniciados los trabajos de excavación, fue sólo en 1987, tras la instalación de 
3.000 kilómetros de líneas sísmicas y la perforación de cinco pozos exploratorios, que 
el área de Camisea reveló al mundo dos yacimientos de gas natural en los cuales se 
denominaron San Martín y Cashiriari. El entusiasmo que generó este hallazgo dio paso 
a la firma del Acuerdo de Bases para la Explotación de Camisea entre Shell y 
PetroPerú, en marzo de 1988. Sin embargo, las negociaciones concluyeron en agosto 
de ese año sin llegar a feliz término. 
En marzo de 1994, se firmó el convenio para la evaluación y desarrollo de los 
yacimientos de Camisea entre Shell y PetroPerú. En julio de 1998 el consorcio 
Shell/Mobil comunica su decisión de no continuar con el segundo periodo del contrato 
y las inversiones por 500 millones de dólares , los 6 pozos perforados y las 
instalaciones pasan a beneficio del Estado Peruano. Por ese motivo, en mayo de 1999, 
la Comisión de Promoción de la Inversión Privada (COPRI) acuerda realizar un 
proceso de promoción para desarrollar el proyecto Camisea mediante un esquema 
segmentado que comprende módulos independientes de negocios. En 1999 se aprueba 
la Ley Nº 27133 que aseguraba el abastecimiento del mercado interno por un 
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"horizonte permanente de 20 años". A fines de mayo de este año, el comité especial del 
Proyecto Camisea (CECAM) convocó a dos concursos públicos internacionales para 
otorgar el contrato para la explotación de Camisea, así como las concesiones de 
transporte de líquidos y gas desde los mismos yacimientos hasta la costa, y de 
distribución de gas en Lima y Callao. Luego, en diciembre de 2000, se suscribieron los 
contratos para el desarrollo del proyecto con los consorcios adjudicatarios de los 
concursos organizados por el CECAM. 
A inicios de mayo de 2002, se suscribió el contrato de concesión para el transporte y 
distribución del gas de Camisea a la Costa Peruana, mediante el cual Tractebel se 
convierte en el tercer operador del proyecto (siendo Plus Petrol y Techint los otros 
dos). Este paso completa el esquema de desarrollo de Camisea, hasta ese momento con 
el gas de menor costo en el mundo (al no trasladarse al costo final lo invertido por el 
consorcio Shell-Mobil). 
Desde noviembre de 2002 via DS 046-2002 EM se modifica la ley 27133 agregando en 
el numeral 8.2 del artículo 8: “Los ingresos garantizados anuales serán cubiertos 
mediante los recursos provenientes de la prestación del servicio de transporte, y la 
garantía cubierta por los usuarios eléctricos”. La garantía equivale al 8.9% de nuestra 
factura de servicio eléctrico y es un cargo que Osinerg incorpora anualmente a la tarifa, 
sin embargo este concepto no está detallado en los recibos. 
Las reservas recuperables en los lotes 56 y 88, ubicados en Camisea, ascienden a 13.8 
trillones de pies cúbicos (TPC), ya habiéndose firmado el contrato del lote 88 
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destinando el 100% al consumo interno se esperaba el mismo esquema para el lote 56 
ya que gran parte del transporte y distribución es cubierta por los peruanos en los 
recibos de servicio eléctrico. 
En el 2003 se promulga el DS 031-EM , eliminando la frase "horizonte permanente de 
20 años" de la Ley Nº 27133 y reemplazándola por “un periodo mínimo definido en el 
contrato”. En junio del 2005 se aprueba la Ley 28552, con lo que modifica la Ley 
27133 , desaparece la frase “horizonte permanente de 20 años” y en su lugar se 
mencionan garantías de abastecimiento en términos generales. 
Esta nueva base legal hacía posible destinar el 100% de las reservas del lote 56 a la 
exportación. Dado que el Lote 56 no era suficiente para el compromiso de exportación, 
nuevamente se hacen los cambios normativos necesarios para también disponer del 
Lote 88, destinado al mercado interno. En diciembre de 2005 se promulgó el DS 050 
2005 EM. En los considerandos de este DS se dice explícitamente que, habiendo la 
Ley 28552 modificado el Art. 4 de la Ley 27133 en relación al abastecimiento del 
mercado interno, se autoriza a Perupetro a renegociar el contrato del Lote 88 para 
permitir que sus reservas probadas sean exportadas. 
2.8.2. El proyecto Camisea 
La explotación de los yacimientos del gas de Camisea, en el Departamento del Cuzco, 
en el Perú se inicia en agosto de 2004, después de veinte años de su descubrimiento. La 
zona de explotación de los yacimientos de gas de Camisea, una de las más importantes 
del continente americano, se encuentra enclavada en el mismo corazón del 
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Departamento del Cuzco, en el bajo Urubamba. Forma parte del distrito de Echarate, 
de la provincia de La Convención. 
El gran proyecto consiste en captar y transportar el gas natural proveniente de los 
yacimientos San Martín y Cashiari, en el Lote 88, hacia una planta de separación de 
líquidos ubicada en Malvinas, a orillas del río Urubamba. En esta planta se separan el 
agua y los hidrocarburos líquidos contenidos en el gas natural y se acondiciona éste 
último para ser transportado por un gasoducto hasta el City Gate en Lima, donde se 
filtra, mide y reduce su presión para ser entregado al sistema de distribución; mientras 
que el gas excedente se reinyecta a los reservorios productivos. 
Grafico 10: Gasoducto Camisea - Lima 
 
En el recorrido del gas hasta llegar a Lima se encuentra la planta compresora de 
Chinquintirca, ubicada en el distrito de anco, provincia de Ayacucho. Esta planta se 
encarga de aumentar la presión del gas proveniente de Malvinas mediante el uso de 
turbocompresores, de manera que el gas pueda pasar la cordillera y llegar a su destino 
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con la presión adecuada. Esta planta es operada por la empresa “transportadora de gas 
del Perú” (TGP), lque se encarga, como su nombre lo dice de transportar el gas natural 
y líquidos hasta la costa. 
El gas procesado en la planta de separación  Malvinas, se transporta mediante un 
gasoducto que comienza en dicha planta, atraviesa la planta compresora de 
chinquintirca y termina en el City Gate en Lima (Lurin). El gasoducto recorre 
aproximadamente 208 Km con un diámetro de 32 pulgadas, continua a lo largo de 310 
Km con 24 pulgadas y finaliza 211 km con un diámetro de 18 pulgadas. 
Durante su recorrido el gasoducto deja un punto de derivación de gas en Humay, Ica; 
esto con la finalidad de que en el futuro en el Peru se construya el gasoducto para el 
departamento de Ica y posteriormente el gasoducto sur andino, los cuales están dentro 
del plan de masificación de gas. 
El gas Natural llega al City Gate en Lima, donde se realiza la transferencia de custodia, 
ya que aquí TGP entrega la custodia a la empresa Cálida, la cual se encarga de la 
distribución del gas en Lima. En este City Gate el gas natural se filtra, se calienta, se 











Paralelamente al gasoducto se implementó proyecto de licuefacción de gas natural para 
la exportación del mismo. Este gasoducto empieza en la planta compresora de 
chinquintirca y culmina en la planta de licuefacción Melchorita a la altura del km 169 
de la Panamericana sur. Dicho ducto consta de 34 pulgadas de diámetro y recorre 408.1 
km de longitud aproximadamente. 







Por otro lado, los Líquidos del Gas Natural obtenidos en la planta de separación son 
conducidos hasta la costa mediante un ducto de líquidos y recibidos en una planta 
ubicada en Pisco, donde se fraccionan en productos de calidad comercial (GLP, 
gasolina y condensados), y luego se despachan al mercado mediante buques o 
camiones cisternas. 
Estos líquidos se transportan por un Poliducto, el cual comienza en la planta Malvinas 
y termina en la Playa Loberia, Pisco. Este sistema de transporte consta de tuberías de 
14 y 10 pulgadas y recorre 557 km. A lo largo de este poliducto se ubican varias 
estaciones de bombeo con la finalidad de garantizar la presión adecuada para el 
transporte. 











El proyecto Camisea, actualmente en funcionamiento, es la piedra angular del cambio 
de matriz energética en el Perú, que permitirá cambiar el uso de combustibles 
contaminantes y caros como la gasolina y el petróleo, por el más limpio y barato gas 
natural, asimismo favorecer ampliamente la industria (vehicular, de distribución, de 
generación de electricidad, etc.) y se ha creado directa e indirectamente miles de 
empleos en el Perú. 
De acuerdo a ley, el Departamento del Cuzco recibe por concepto del canon que le 
corresponde por la explotación del gas de Camisea el cincuenta por ciento de la regalía 
que recibe el Estado. 
2.8.3. Gasoducto Sur Peruano 
El proyecto comprende el diseño, construcción y operación de un gasoducto de 30” de 
diámetro que se iniciará en Malvinas, en el distrito de Echarate, provincia de La 
Convención, departamento de Cusco, hacia las ciudades de Quillabamba, Cusco, 
Juliaca, Arequipa, Matarani e Ilo. 
Con una longitud que supera los 1.000 kilómetros, el proyecto Gasoducto Sur Peruano 
(GSP) es hoy una realidad luego de la decisión de Pro Inversión de otorgar la buena 
pro al consorcio conformado por Odebrecht y Enagás, que invertirá US$7.328 
millones. 
La obra contempla, además, obras de reforzamiento del sistema de transporte de gas 
natural y líquidos de gas natural, como adelantó Pro Inversión e incluirán ductos de 
reforzamiento desde la planta de Separación Malvinas hasta el punto de conexión. De 
47 
 
esta manera se entregó la concesión para el diseño, el financiamiento, la construcción, 
la operación y el mantenimiento del Gasoducto Sur Peruano. Al terminar el plazo de la 
concesión, la infraestructura será transferida al Estado Peruano. 
La obra que recorrerá los departamentos de Cusco, Arequipa y Moquegua, tendrá tres 
tramos: 
 Tramo b: Construcción de gasoducto y poliducto de la Planta de Separación 
Malvinas al Punto de Derivación con el sistema de transporte existente. Este 
tramo representa el reforzamiento del sistema de transporte existente de gas 
natural (GN) y líquidos de gas natural (LGN). 
 Tramo a1: Construcción de gasoducto desde el Punto de Derivación hasta 
Urcos. Comprende los gasoductos secundarios a la Central Térmica de 
Quillabamba y a la provincia de Anta. 
 Tramo a2: Construcción de gasoducto desde Urcos hacia la Central Térmica de 
Ilo pasando por la Central Térmica de Mollendo. 
 También contempla la realización de los estudios de ingeniería para el futuro 
Tramo C y los futuros gasoductos regionales hacia Apurímac, Puno, Arequipa, 







Grafico 14: Gasoducto Sur Peruano - Elevación 
 





El gasoducto beneficiará a las regiones de Apurímac, Puno, Arequipa, Cusco, 
Moquegua y Tacna. Desde el gasoducto se construirán ductos y/o proyectos de 
infraestructura y logística para el suministro de gas natural hacia esas regiones. 
2.9. CURVA EVOLVENTE DEL FLUIDO  
Uno de los principales problemas que se plantean cuando se trabajan con gases es que si se 
toma una dada masa m (o una cantidad de moles n) y se lo confina en un volumen V, a una 
temperatura T, cuál será la presión P que tendrá el gas. O si esa masa (o número de moles) 
está a la temperatura T y a la presión P, cuál será su volumen V.  
 Cualquier ecuación que relacione estos tres parámetros (P, T y V) para un gas se denomina 
ecuación de estado (como se observa, siempre hay dos variables independientes y otra 
dependiente).  
 Los primeros investigadores que comenzaron a desarrollar las primeras ecuaciones de 
estado, trabajaron a temperaturas y presiones tales que el promedio de las distancias entre 
las moléculas era los suficientemente grandes como para despreciar el efecto de las fuerzas 
intermoleculares, así como el volumen de la molécula en sí.  
 La primera ecuación de estado fue la ya conocida:  
 
          
Dónde: 
    P: Presión absoluta del sistema 
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    V: Volumen del sistema 
    T:  Temperatura absoluta del sistema 
    R:  Constante de los gases ideales 
    n: Número de moles 
 
Esta ley se utiliza para realizar cálculos sobre gases ideales. Un gas ideal es un gas 
imaginario que tiene masa, pero sus moléculas no ocupan lugar y no existen fuerzas entre 
ellas. Ningún gas real obedece con exactitud a esta ley en todos los intervalos de 
temperatura y presión, aunque algunos gases de bajo peso molecular (hidrógeno, oxígeno, 
etc.) en determinadas circunstancias, si son consistentes con esta ley.  
Para gases de peso molecular más elevados (SO2, hidrocarburos, etc.), particularmente 
cuando las presiones son altas o las temperaturas bajas, en donde las moléculas del gas 
están tan cerca entre si que comienzan a interaccionar entre ellas, da lugar a desviaciones 
bastante grandes con respecto a esta ecuación. 
A raíz de las desviaciones que presentaba la ecuación de  estado de los gases ideales, se 
comenzaron a desarrollar otras ecuaciones de  estado que se adaptara más a la realidad 
(teniendo en cuenta las características de cada gas).  
El límite de aplicación de la ecuación de estado de los gases ideales es cuando el gas se 
acerca a las condiciones críticas, por disminución de su temperatura o por estar sometido a 
presiones elevadas; en esos casos se tendrá que considerar como un gas real.  
 Para los gases ideales la ecuación de estado se puede poner de la siguiente manera: 
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Para un gas real la Ecuación  no se cumple, porque tendrá un valor distinto  de la unidad, 
por lo cual esa ecuación se puede escribir de la siguiente manera:  
   
     
   
El coeficiente Z se denomina coeficiente de compresibilidad del gas y  depende de la  
naturaleza del mismo y el estado en que se encuentre. Si se toma la  presión y la 
temperatura como variables independientes:  
   (   ) 
Por lo tanto, si Z < 1,  el volumen que ocupa un gas real en las mismas condiciones de 
presión y temperatura es menor que el que ocuparía un gas ideal, por lo tanto el gas real es 
más compresible que el ideal. Si en cambio Z > 1, el gas real tiene menos compresibilidad 
que el ideal, por lo que para un valor determinado de presión y temperatura ocupa un mayor 
volumen. Si Z = 1 indica que el gas real se comporta como uno ideal.  
 A partir de esta necesidad de conocer las propiedades de los gases reales es que nace y se 
emplean los gráficos o tablas de los factores de compresibilidad de varios gases. 
2.10. TEMPERATURA DE FORMACIÓN DE HIDRATOS  
Un hidrato es una combinación física de agua y otras pequeñas moléculas que producen un 
sólido que tiene una apariencia domo de “hielo”, pero que posee una estructura 
completamente diferente al hielo. Su formación en sistemas de gas o NGL puede obstruir 
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las líneas de tuberías, equipos e instrumentos, restringiendo o interrumpiendo el flujo del 
fluido. 
Se conocen tres estructuras cristalinas para estos hidratos. En las tres las moléculas de agua 
construyen un enrejado, mientras que los hidrocarburos, dióxido de carbono y ácidos 
ocupan las cavidades. Las pequeñas moléculas establecen un cuerpo céntrico cubico 
llamado estructura I. las moléculas más grandes establecen un enrejado con forma de 
diamante llamado estructura II. 
Las moléculas normales de parafina más grandes que el n-C4H10 no forman estructuras I 
ni estructuras II de hidratos, ya que son muy largos para establecer un enrejado. Sin 
embargo algunas isoparafinas y cicloalcanos más largos que el pentano formas estructuras 
llamadas tipo H. 
La composición del gas determina el tipo de estructura a formarse. Las mezclas de gases 
forman normalmente estructuras tipo II. La presencia de H2S en mezclas de gas natural 
afecta significativamente la temperatura de formación de hidratos. El CO2 por otra parte 
tiene un impacto muy bajo sobre dicha temperatura 
Las condiciones que afectan la temperatura de formación de hidratos son: 
Consideraciones primarias: 
El gas debe estar por sobre su punto de roció o condición de saturación, sin embargo la 








 Lugar físico para la formación de hidratos o aglomeración de estos (orificios, codos, 
accesorios). 
 Salinidad 
En general y como regla básica se puede decir que la formación de hidratos  ocurrirá si la 
presión aumenta o la temperatura disminuye de la condición de temperatura o presión 
determinadas para cada gas.  
La predicción de la temperatura o presión de formación de hidratos se basa en datos 
experimentales obtenidos para cada gas por separado, que luego se han integrado en 
nomogramas específicos para determinados rangos de composición. La GPSA (Gas 
Processors Suppliers Association) ha elaborado los anteriores nomogramas para la 
aproximación de la temperatura de formación de hidratos, sin embargo el uso de los 
nomogramas es tedioso y complejo. 
2.11. VELOCIDAD EROSIONAL 
El parámetro referencial para estimar la velocidad del fluido es la “Velocidad Erosional”.  
Este es un concepto teórico que es función básicamente de la densidad del gas, que a su vez 
depende de la presión y la temperatura del gas, por lo que la velocidad erosional es 
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particular para cada subsistema. Es decir, no puede generalizarse. La aplicación adecuada 
de este concepto permite la selección idónea de los diámetros de tubería de los sistemas de 
transporte de gas por debajo de los cuales puede presentarse problemas de vibración y en 
casos críticos erosión en las superficies internas de las tuberías. La afectación por erosión 
en las paredes internas de las tuberías, disminuyen drásticamente la vida útil de las mismas. 
Los criterios establecidos normalmente para gasoductos troncales es que la velocidad del 
fluido debe ser alrededor del 50%  de la velocidad erosional, y para ramales y /o estaciones 
de regulación y medición se admiten velocidades de hasta un 60%  de la velocidad 
erosional. Sin embargo, es importante considerar en el diseño las proyecciones futuras de 
crecimiento para definir los diámetros y/o facilidades que permitan atender los incrementos 
de demandas sin interrumpir el servicio de suministro de gas. 
Con base en lo anterior es necesario realizar el cálculo de la velocidad erosionar de cada 
subsistema con el fin de determinar los parámetros admisibles de la velocidad de la 
velocidad del fluido y a su vez obtendremos los diámetros de las tuberías adecuadas. 
Hay que distinguir que cuando se menciona subsistema se refiere al nivel de presión de 
cada etapa del procesamiento del gas, en consecuencia se cuenta con tres subsistemas: alta 
presión (135 y 70 barg), media presión (19 barg)  y baja presión (4 barg), los cuales se 
detallan más adelante. 
La velocidad erosional entonces viene dada por la siguiente expresión extraída del “Piping 
handbook” de Mohinder L. Nayyar: 
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Dónde: 
C:  Constante (adimensional), se encuentra entre 75 y 150.  
Ue: Velocidad erosional (Pies/Seg) 
G:  Gravedad Especifica del Gas (adimensional) 
P:  Presión de gas (Psia) 
Z:  Factor de Compresibilidad (adimensional) 
R:  Constante de los gases (ft3*psia/lbmol*°R) 
T:  Temperatura del Gas (°R) 
Como puede apreciarse en la fórmula de la velocidad erosional,  esta es independiente del 
diámetro  de la tubería, en razón a que es un concepto que es específico según las 
características propias del gas y de su condición de presión y temperatura. 
2.12. VELOCIDAD DE OPERACIÓN 
La velocidad del Gas a diferencia de la velocidad erosional, depende  fundamentalmente 
del diámetro de la tubería por el que fluye, pero se relaciona con más parámetros debido a 
su compleja composición y comportamiento. 
Para este cálculo de velocidades utilizaremos el modelo presente en la NTP 111.010 (Gas 
Natural seco, sistema de tuberías para instalaciones industriales), donde se establecen los 
criterios para el dimensionamiento de tuberías, de acuerdo al nivel de presión de la 
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instalación. Los cálculos de velocidad  se harán en cada uno de los subsistemas por niveles 
de presión  para alta presión, media presión y baja presión.  
La velocidad viene dada entonces por la siguiente expresión: 
    
        
    
 
Dónde: 
Us:  Velocidad lineal (m/seg) 
Q:  Caudal volumétrico (m3/hr) 
D:  Diámetro interior de la tubería (mm) 
P:  Presión de cálculo (kg/cm2) 
En el Perú se maneja un criterio conservador en cuanto a la velocidad del fluido. La revista 
“Gas Natural” señala que en el proyecto Camisea se empleó como velocidad máxima de 
diseño 20 m/seg, y se estableció que esa velocidad como la referencial para cualquier 
instalación que se pretenda conectar a dicho sistema. Por este motivo la velocidad dentro de 
las tuberías no deberá superar dicho valor para poder adaptarse al sistema existente en el 
país. 
2.13. TUBERÍAS  
Según la norma ASME B31.8, se deben emplear  determinados estándares para seleccionar 
las tuberías  a emplear. De todos los estándares se ha seleccionado los siguientes por ser los 
que más se emplean en los sistemas de gas: 
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 API 5L (SPECIFICATION FOR PIPE LINE) 
 ASTM A 53 (SPECIFICATION FOR WELDEDAND SEAMLESSPIPE) 
 ASTM A 106 (SEAMLESS PIPE) 
Al haberse seleccionado ya el diámetro y Schedule de cada tubería a emplear, ahora queda 
determinar el material y la especificación de cada tubería. La selección se hará de acuerdo a 
la presión que soporta cada línea (incluyendo la presión de prueba), mas no la presión de 
diseño de los accesorios. 
De acuerdo a la norma ASME B31.8 la presión de prueba para instalaciones de gas en alta 
presión debe ser del 50% más de la presión de operación, en base a este parámetro se hará 
la selección posterior. 
2.14. SISTEMA DE ODORIZACION 
En general, la odorización tiene tres propósitos importantes: 
 Salvaguardar al público y proteger al cliente contra pérdidas provocadas por los 
incendios y explosiones que resultan por las fugas de gas. 
 Auxiliar en la detección de fugas en las líneas de gas, ayudando a reducir las 
pérdidas de gas. 
 Cumplir con los requerimientos de los reglamentos gubernamentales 
Los Sistemas de odorización deben ser de operación continua e inasistida. El diseño deberá 




El requerimiento básico del Sistema de odorización es que el gas debe tener un olor natural 
distintivo hasta el grado en que el gas sea fácilmente detectable por una persona con un 
sentido del olfato normal o por debajo de una concentración en el aire de un quinto del 
menor límite explosivo (L.E.L.). Esto asegura que el gas sea detectable en áreas donde la 
concentración de gas a aire sea mayor o igual a 1.0% del volumen. Para cumplir los 
anteriores requerimientos, el gas natural es generalmente odorizado con un odorante 
concentrado en una proporción de 0,5 a 1 libras/MMSCF (1-2 g / 123,12 metros cúbicos). 
El límite más alto para la cantidad de odorante que se debe añadir, depende del impacto del 
olor, que sea fácilmente detectable y del sentido del olfato. Puede requerirse más o menos 
odorante si el gas tiene una calidad pobre o compite con otros olores. La proporción de la 
inyección y la detectabilidad del gas debe establecerse utilizando el monitoreo apropiado y 
el equipo adecuado, diseñado para determinar la relación de gas a aire. 
El Sistema de odorización debe proveer el odorante a la corriente de gas mediante el 
Sistema de Inyección Líquida (químico líquido). 
Con mediciones de entrada, la inyección de odorante debe recibir la señal del flujo del 
equipo de medición e inyectar proporcionalmente el volumen necesario de odorante para 
mantener una relación o proporción constante de inyección, respecto al flujo de gas natural. 
El sistema de inyección debe introducir positivamente el odorante que se almacena fuera de 
la tubería en la corriente que fluye. Este sistema debe estar en posibilidad de utilizar en una 
amplia gama de caudales y su tamaño depende entre otros de la bomba de inyección que es 
uno de los componentes principales del sistema. 
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El funcionamiento del sistema de tipo de inyección requiere control adecuado. El sistema 
siempre debe funcionar de manera proporcional al flujo. El sistema debe inyectar el 
odorante en proporción al caudal del gas natural que fluye en la tubería. 
El sistema de inyección debe tener la capacidad para llevar a cabo una velocidad de 
inyección prescrita, al rango de circulación. Además, el sistema debe ser capaz de operar 
dentro de un amplio rango de inyección. Estas tasas de inyección pueden variar 
dependiendo de la tasa de inyección necesaria para alcanzar el mínimo detectable en el gas. 
El sistema debe funcionar a una velocidad de inyección adecuada en todo el rango de 
caudales previstos. Debido a la velocidad de inyección el sistema debe ser monitoreado 
constantemente y debe incorporar la medición del odorante inyectado. 
Como los sistemas de inyección son mecánicos deben soportar el desgaste, la principal 
preocupación tiene que ser evitar el mal funcionamiento del sistema. Saber cuándo estas 
reparaciones son necesarias es posible con la utilización de sistemas de vigilancia a bordo; 
deben ser incorporadas alarmas en el diseño del sistema junto con monitoreo permanente 
para verificar el rendimiento, registrando automática y permanentemente. 
Los Sistemas de Odorización deben operar automáticamente para inyectar la sustancia 
odorífera, proporcionándola con precisión al flujo de gas según lo previsto, dar la alarma si 
hay un problema en el proceso y proporcionar un historial del rendimiento del sistema. 
Los Sistemas de Odorización deben cada uno incorporar como mínimo los siguientes 
componentes: una bomba de desplazamiento positivo con controlador eléctrico o 
neumático, un medidor-transmisor de flujo de odorante, un sistema de filtración, una mirilla 
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de flujo para observar el desplazamiento del líquido y un gabinete que contenga los 
anteriores componentes. 
El sistema suministrado corresponderá a un “Sistema Dual” es decir deberá tener un 
sistema de repuesto (que contenga los elementos anteriormente descritos) con la finalidad 
de garantizar la odorización en el caso de labores de mantenimiento y adicionalmente un 
tanque de abastecimiento de odorante con capacidad para entregar odorante durante tres 
meses a la máxima rata de flujo de gas establecida. 
El odorante o sustancia odorífera del gas a utilizar debe ser una mezcla de sulfuros y 
alquilmercaptanos de bajo peso molecular. Los odorantes comercialmente utilizados 
pueden pertenecer a alguna de las siguientes clases de sustancias: 
Sulfuros 
 Alquílicos. 
 Disulfuros Simétricos 
 Disulfuros Asimétricos 
Sulfuros Cíclicos 
Mercaptanos 
 Mercaptanos Alquílicos 
 Mercaptanos Primarios 
 Mercaptanos Secundarios 
 Mercaptanos terciarios 
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Una de las opciones de odorante a usar es el mercaptano butilterciario (MBT) o lo que es 
igual Terbutilmercaptano (TBM), en combinación con uno o más mercaptanos o sulfuros, 
es el odorante preferido debido a que imparte el olor característico a “gas” y es el más 
resistente a la oxidación de los mercaptanos. El MBT, por sí mismo, se congela a 0 ºC (32 
ºF), como el agua, por lo que se le deben agregar otros componentes para disminuir el 
punto de congelación y mejorar el rendimiento del odorante. El sulfuro de dimetilo (SDM) 
o el sulfuro de metiletilo (SME), se han utilizado en mezclas con el MBT para reducir el 
punto de congelación y evitar que el olor se desvanezca. El MBT y el SMD tienen 
excelentes características de penetración en la tierra; sin embargo podrán plantearse 
alternativas de odorantes que garanticen la viabilidad técnica, económica y ambiental de la 
operación del sistema. 
 El odorante en las concentraciones en que se utiliza, NO debe ser dañino a las 
personas, materiales o tuberías. 
 El odorante NO de ser soluble en agua en un grado mayor de 2.5 partes por 100 
partes en peso. 
 Los productos de combustión del odorante NO deben ser tóxicos cuando se respiran 
o dañinos para los materiales expuestos a dichos productos. 
 Los odorantes con amplios rangos de vaporización son los más adecuados para los 
Sistemas de Odorización del tipo de inyección. 
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2.15. ÁREA CLASIFICADA 
Para la ubicación y especificaciones de los equipos eléctricos, se tendrá en consideración la 
normatividad sobre clasificación de arreas peligrosas. Para la definición de áreas 
clasificadas dentro del City Gate se ha tomado en consideración las siguientes normas: 
 API 500: Recomended Practices for Classification of Locations for Electrical at 
Petroleum Facilities Clasified as Class 1, División 1 and División 2. 
 NEC: Capítulo 5, Lugares clasificados como peligrosos, Clases I, II y III, División I 
y II. 
 CNE: Sección 110, Lugares Peligrosos. 
 NFPA 497: Recomended Practices for the Classification of Flamable Liquids, Gases 
or vapors and of Hazardous (classified) Location for Electrical installations in 
Chemical Process Areas. 
Hay que tener en cuenta algunas definiciones antes de clasificar las áreas del City Gate. 
 Antiexplosivo: según API 500, un recinto, equipo o accesorio antiexplosivo es aquel 
que puede resistir la explosión de un gas o vapor dentro de él y prevenir la 
consecuente ignición de gases inflamables o vapores que lo rodean, y que opera a 
una temperatura externa a la cual un gas o vapor inflamable no explotaría. Dicho de 
esta manera es antiexplosivo aquel equipo que soporte la presión de una explosión y 
aísle el exterior de dicha explosión. 
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 Fuente de Liberación: una fuente de liberación es un punto o ubicación en la que un 
vapor, gas o líquido inflamable podría ser liberado y formar una atmosfera con 
peligro de ignición. En base a este criterio se realiza la clasificación de áreas.  
 Extensión de área clasificada: es el espacio tridimensional en el cual se podría 
presentar una atmosfera inflamable con peligro de ignición. 
La clasificación de áreas que emplearemos será la siguiente: 
 Clase I: localizaciones donde se presenta material combustible o inflamable en 
forma de gas, vapores o líquidos. 
 División I: área donde se presentan o pueden presentarse atmosferas inflamables o 
combustibles en condiciones normales por actividades de proceso o mantenimiento. 
 División II: área donde se presentan o pueden presentarse atmosferas inflamables o 
combustibles por falla de equipos o de proceso, que no existe frecuentemente bajo 
condiciones normales de operación. 
En general se han considerado áreas donde hay gases o vapores combustibles en situación 
normal como Clase I, División I y cuando eventualmente pueden estar presentes pero que 
normalmente están confinados se consideran Clase I, División II. En lugares donde no 
aplica lo anterior se consideran como áreas no clasificadas. 
En base en todo lo anterior se determina la extensión del área clasificada de acuerdo a las 





Grafico 16: Área clasificada para equipos 
 
 






Grafico 17: Área clasificada para tuberías 
 
 
Se empleara dicho grafico para las tuberías de la instalación. Extraído de la norma 
API-RP-500. 
2.16. FACTOR DE POTENCIA 
En todos los casos se empleara un factor de potencia de 0.85, por ser el que se recomienda 
para la región de Ica. (Establecido por  Electro Dunas S.A.A.) 
2.17. ILUMINACIÓN 
Se emplea el método de punto a punto en el cálculo. El procedimiento empleado es 
iterativo ya que determina la contribución de cada una de las luminarias incluida en el 
diseño sobre un punto específico o área a iluminar. 
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El cálculo por el método de punto por punto, parte de las matrices de datos fotométricos de 
las luminarias, para luego determinar las coordenadas angulares de un punto de medición 
con respecto a una luminaria y su punto de enfoque. Con estos datos se encuentra la 
intensidad de luxes en la dirección al punto a estudiar a partir de la formula básica de 
iluminación que se indica: 
   




Ep: Nivel de iluminacion en el punto deseado (Lux) 
Ip: Intensidad de flujo luminoso de la luminaria en candelas (cd) 
FM: factor de mantenimiento 
h:altura de montaje de Luminaria, en metros (m) 
a: angulo de orientacion superior e inferior del punto deseado. 
b: angulo de orientacion derecho e izquierdo del punto deseado 
Dx, Dy: Coordenadas de la situacion del punto a analizar 
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Grafico 18: Esquema General de Iluminación 
 
2.18. MODULO RECTIFICADOR REDUNDANTE 
Un rectificador de tensión o corriente es aquel que convierte la señal sinusoidal en una 
señal lineal continua. La finalidad de estos sistemas es proporcionar la alimentación 
adecuada para circuitos integrados e instrumentos que no operan con una alimentación del 
tipo alterna. 
Para el presente proyecto se empleara un sistema rectificador redundante, es decir se usaran 
dos sistemas rectificadores que tendrán además un sistema de baterías para almacenar la 
energía convertida. Esto con la finalidad de operar uno como respaldo del otro. Un sistema 
convertirá energía y la almacenara para luego alimentar las cargas, cuando un sistema este 
alimentando las cargas el otro sistema se cargara automáticamente y luego estará en stand 
by hasta que salga de operación el primer módulo rectificador para entrar a operación. De 
esta manera se irán alternando a lo largo de la operación. En caso de falta de suministro de 
energía se empleara el sistema que esté operando en el momento, ya que se plantea que el 
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sistema de baterías tenga una autonomía de 4 horas de funcionamiento independiente. De 
esta manera las cargas que dependen de este sistema nunca quedaran desatendidas. 
El dimensionamiento de estos sistemas siempre está a cargo de los proveedores de dicha 
tecnología, ya que se debe dimensionar los transformadores, el sistema de rectificación, el 
banco de batería, la forma de cargar el banco de baterías y además la estrategia electrónica 
de control para la operación de los dos sistemas. 
Sin embargo es necesario que se determine la potencia de las cargas que alimentara este 
sistema para poder entregarle dichos datos a empresas especialistas en el rubro. Por lo tanto 
se describirán las cargas que necesita abastecer dicho sistema. 
2.19. CARGAS DE SUMINISTRO ININTERRUMPIDO DE ENERGÍA (UPS) 
Un sistema de alimentación ininterrumpida también conocido como UPS (del inglés 
uninterruptible power supply), es un dispositivo que, gracias a sus baterías u otros 
elementos almacenadores de energía, puede proporcionar energía eléctrica por un tiempo 
limitado y durante un apagón a todos los dispositivos que tenga conectados. Otras de las 
funciones que se pueden adicionar a estos equipos es la de mejorar la calidad de la energía 
eléctrica que llega a las cargas, filtrando subidas y bajadas de tensión y eliminando 
armónicos de la red en el caso de usar corriente alterna. 
Los sistemas UPS dan energía eléctrica a equipos llamados cargas críticas, como pueden 
ser aparatos médicos, industriales o informáticos que, como se ha mencionado 
anteriormente, requieren tener siempre alimentación y que ésta sea de calidad, debido a la 
necesidad de estar en todo momento operativos y sin fallos (picos o caídas de tensión). 
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Los sistemas UPS electrónicos suelen incluir una batería, cargador, inversor (un dispositivo 
que convierte la corriente continua en corriente alterna) y un interruptor de transferencia 
automática. Cuando se interrumpe la alimentación, las transferencias automáticas de 
conmutación transfieren la alimentación de la fuente primaria al inversor, que suministra 
corriente alterna a la misma tensión que la fuente primaria. Estos sistemas UPS pueden ser 
descritos como en línea o fuera de línea, en función de si el inversor está activo durante el 
uso normal. La mayoría de los sistemas de UPS que son capaces de suministrar 10 
amperios kilovoltios (kVA) o más son el tipo de en línea. 
La cantidad de energía en la batería dicta cuanto pueden ser operados los equipos críticos 
desde un sistema de UPS. Los sistemas UPS pequeños, como los que se utilizan para 
proteger la computadora en casa, están destinados a la alimentación de cargas pequeñas, 
como la computadora, el tiempo suficiente como para permitir apagar el equipo. Los 
sistemas más grandes, con baterías e inversores más grandes, están diseñados para 
alimentar cargas más grandes (instalaciones completas en algunos casos) por períodos 
prolongados de tiempo. La mayoría de los sistemas funcionan en modo de espera y las 
baterías se mantienen a plena carga por energía eléctrica. 
2.20. ALIMENTADORES 
Para encontrar la corriente  que va a pasar por el conductor (en un circuito determinado de 
la instalación), se calcula primero la carga a alimentar. Para dimensionar un conductor hay 
que calcular primero la corriente que va a soportar. 
Para un sistema trifásico: 
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√       ( )
 
Para un sistema monofásico: 
   
  
     ( )
 
Dónde: 
MD: Máxima demanda o carga a soportar W 
V: Tensión de alimentación (V) 
I1: Corriente (A) 
Cos( ): Factor de potencia 
Con esta corriente se puede encontrar un calibre de conductor inicial, que será verificado 
con el Cálculo de Caída de Tensión. 
Según la Norma Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico (NTCSE) la caída máxima de 
tensión no deberá exceder de 5% del Voltaje nominal en zonas urbanas y 7% para zonas 
rurales. Emplearemos un 5%, ya que el City Gate está ubicado en las puertas de la ciudad 
de chincha, debiendo no considerarse zona rural. 
 Calculo de la resistencia 
La resistencia se corrige  a la máxima temperatura de operación: 
         [   (  )] 
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 Calculo de la reactancia inductiva 
La reactancia inductiva del sistema se calcula con las siguientes fórmulas: 
   √
 
 
      
Dónde: 
re: radio equivalente en m 
S: sección del conductor en mm2 
 
Para un sistema trifásico 380 V la distancia equivalente se define por: 
    √       
 
 
La reactancia inductiva se define por: 
         [             (
   
  
)]       
Para un sistema monofásico 220 V la distancia equivalente se define por: 
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La reactancia inductiva se define por: 
         [             (
   
  
)]       
Dónde: 
Dm3: distancia media geométrica entre las fases del circuito trifásico 
Dm1: distancia media geométrica entre las fases del circuito monofásico 
f: frecuencia 
d: separación vertical entre conductores 
X3: reactancia inductiva trifásica 
X1: reactancia inductiva monofásica 
La fórmula a emplearse en el cálculo de la caída de tensión será: 
Para una línea trifásica: 
   √       
  [       ( )        ( )]    
Para una línea monofásica: 
          
  [       ( )        ( )]    
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Con estos valores será posible calcular la caída de tensión en cualquier punto de la 
instalación. 
2.21. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 
La toma de tierra, también denominado hilo de tierra, toma de conexión a tierra, puesta a 
tierra, pozo a tierra, polo a tierra, conexión a tierra, conexión de puesta a tierra, o 
simplemente tierra, se emplea en las instalaciones eléctricas para llevar a tierra cualquier 
derivación indebida de la corriente eléctrica a los elementos que puedan estar en contacto 
con los usuarios (carcasas, aislamientos) de aparatos de uso normal, por un fallo del 
aislamiento de los conductores activos, evitando el paso de corriente al posible usuario. 
La puesta a tierra es una unión de todos los elementos metálicos que mediante cables de 
sección suficiente entre las partes de una instalación y un conjunto de electrodos, permite la 
desviación de corrientes de falta o de las descargas de tipo atmosférico, y consigue que no 
se pueda dar una diferencia de potencial peligrosa en los edificios, instalaciones y 
superficie próxima al terreno. 
2.21.1. Importancia del sistema de puesta a tierra  
El sistema de puesta a tierra que se pretende desarrollar para el City Gate es de gran 
importancia porque brindara seguridad a las personas y garantizaran el correcto 
funcionamiento de los dispositivos de protección de los sistemas eléctricos, 




2.21.2. Consideraciones generales 
Para la identificación del tipo de terreno donde se instalara el sistema de puesta a tierra, 
se tomó como referencia el estudio de suelos realizado por la empresa Buenaventura 
Engineering S.A.C para Congas. 
Para la determinación de la resistividad del terreno se tomó como base los valores de la 
tabla A” – 06 de resistividades medias para terrenos típicos del CNE – Utilización. 
Para realizar el cálculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos la siguiente 
expresión: 
     
 
√  
   
      
 
Dónde: 
S: potencia del transformador en KVA 
Ucc: tensión porcentual de cortocircuito del transformador 
Us: tensión secundaria del transformador 
Iccs: intensidad de cortocircuito secundaria en KA 
La resistencia de puesta a tierra de la malla no deberá ser mayor a 10 Ohms de acuerdo 





















3.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
Tabla 3: Identificación del Proyecto 
 
IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
Nombre del Proyecto 
Diseño de una estación reductora de Presión (City Gate) de 






Nombre de la 
institución 
Universidad Católica de Santa María 
Código del proyecto CGC (City Gate Camisea) 
Autor 
Bachiller en Ingeniería Mecánica Eléctrica 
Juan Felipe Cuadros Prado 
 
3.2. CÓDIGOS, NORMAS Y ESTÁNDARES 
Para la ejecución general del trabajo CGC, SE seguirá los códigos, normas, estándares y 
documentos de referencia listados en el Anexo Nº1. Otros códigos y estándares no 
específicamente mencionados en el texto podrán ser utilizados para información general. 
En caso de discrepancia entre los códigos, normas, leyes y decretos, prevalecerá lo que 
brinde mayor seguridad. 
Todo el desarrollo del proyecto se efectuará de acuerdo con las ediciones vigentes de las 
secciones aplicables de los códigos, normas, estándares y documentos establecidos a 01 de 
Enero de 2014, fecha de iniciación de la elaboración del Proyecto. 
3.3. SISTEMA DE UNIDADES 
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En el Anexo Nº2 “Sistema de Unidades de Medida” se muestra el compendio de las 
unidades seleccionadas de acuerdo con el sistema de unidades internacional (SI) junto con 
las excepciones que van a ser utilizadas y que están indicadas en varios  de los documentos 
finales del presente proyecto. 
3.4. RESTRICCIONES AL DISEÑO 
La filosofía gobernante para el diseño, sus instalaciones y facilidades anexas deberá regirse 
por los siguientes conceptos: 
 Cumplimiento de normas y estándares aplicables. 
 Simplicidad de control y medición. 
 Facilidad de operación y mantenimiento. 
 Confiabilidad del sistema. 
 Estandarización de materiales y equipos. 
 Previsión para futuras ampliaciones. 
Las siguientes restricciones serán consideradas durante el desarrollo del alcance de los 
trabajos de ingeniería: 
Tabla 4: Restricciones al Diseño 
 
RESTRICCIÓN REFERENCIA 
Clasificación de área eléctrica API RP 50 y NFPA 497 




Se debe conservar para la ampliación la clase de 
localización definida por el estudio con el DS-081-
2007 EM, articulo 94 
Tiempo de vida 30 años 
 
3.5. IDENTIFICACIÓN DE INSTRUMENTOS, EQUIPOS, LÍNEAS DE PROCESO 
Y CONDUCTORES ELÉCTRICOS 
3.5.1. Clases de tubería (rating) 
En el diseño de sistemas de tuberías los accesorios (fittings en Ingles) y válvulas son 
elementos muy importantes, ya que en la unión de estos con las tuberías o en la unión 
entre accesorios es donde se presentas fallas continuamente. Las bridas y otros 
accesorios para tuberías según los estándar ASME/ANSI B16.55 o ASME/ANSI 
B16.476 normalmente se clasifican según su 'clase de presión', que es una relación a 
partir de la cual se puede obtener una curva según la resistencia al efecto conjunto 
presión-temperatura. Las clases de presión (pressure classes o rating, en inglés) se 
expresan en libras por pulgada cuadrada (lb/in^2 o, simplemente, el símbolo #) y se 
han estandarizado para hacer más fácil su selección en diferentes aplicaciones. 
Las clases más usuales son: 150#, 300#, 600#, 900#, 1500# y 2500#, aunque ASME 
B16.47 reconoce la clase 75# la cual está pensada para presiones y temperaturas de 
trabajo de baja exigencia. 
Cuanto mayor es la clase de presión de las bridas de una red de tuberías, mayor 
resistencia presentará dicha red al efecto conjunto de la presión y la temperatura. Así, 
79 
 
por ejemplo, un sistema con clase 150# difícilmente soportaría unas condiciones de 
presión y temperatura de 30 bar y 150 °C, mientras que una clase 300# sería la ideal 
para esas condiciones. Cuanto mayor es la clase de tuberías de una brida, mayor es su 
precio, por lo que resultaría un gasto no justificado el empleo de unas bridas de 600# 
para este caso concreto. 
Las clases de tubería (Rating) para el presente proyecto, se codifican con un dígito (D) 
de acuerdo con lo indicado en la siguiente tabla: 
Tabla 5: Clase de Tuberías 
 
D DESCRIPCIÓN 
1 RATING 1500 
2 RATING 900 
3 RATING 600 
4 RATING 300 
5 RATING 150 
6 POLIETILENO 
 
3.5.2. Código de tensión nominal 
De acuerdo al código nacional de electricidad, el tomo de suministro, en el numeral 
017.A y 0.17.B se indican los valores de tensión normalizados permitidos en Perú. En  
base a estos valores se seleccionaron los niveles de tensión que se aplicarían al 
proyecto y por consiguiente a todos los equipos que este incluya. 
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Para los equipos eléctricos e instalaciones, la tensión nominal se codifica con un dígito 
(D), de acuerdo con lo indicado en las siguientes tablas: 
Para corriente alterna (circuitos de fuerza y alimentación) 
Tabla 6: Tensión Nominal Corriente Alterna 
 
D DESCRIPCIÓN 
1 10 Kv 
MEDIA 
TENSIÓN 




Para corriente continua (circuitos de control) 
Tabla 7: Tensión Nominal Corriente Continua 
 
D DESCRIPCIÓN 
3 24 VDC 
4 12 VDC 
5 48 VDC 
 
3.5.3 Identificación de instrumentos 
En el desarrollo de un proyecto se hace necesario identificar cada instrumento de 
acuerdo a su función y ubicación, todo esto para poder establecer de manera clara un 
código que sea fácil de entender y de plasmar luego en los planos del proyecto. Por 
esta razón a cada instrumento se le asigna un tag o nombre para identificarlo y ubicarlo 
dentro del proyecto. 
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La identificación de los instrumentos (Tags), se realizará de acuerdo con la siguiente 
secuencia de códigos: 
CGC – CCC – DEXX 
Código del Proyecto – Identificación del instrumento – Especificación 
Dónde las letras corresponden a las de la siguiente tabla: 
Tabla 8: Identificación de Instrumentos 
 
SIGLA DESCRIPCIÓN 
CGC City Gate Camisea 
CCC 
Identificación del instrumento de acuerdo a la norma ANSI/ISA  
S5.1 
D Clase de tubería / Código de tensión nominal 
E Operación unitaria 
XX Consecutivo / Correlativo 
 
D Código que describe la clase de tubería según el RATING de las bridas de la 
línea/equipo, sobre el cual está instalado el instrumento, el dígito 
correspondiente se indica en la tabla de rating. 
Para los equipos eléctricos, este carácter corresponde a la tensión nominal, el 
código correspondiente se indica en la tabla de tensiones nominales. 
E  Código que describe la operación unitaria a la cual está vinculado el 
instrumento, el dígito correspondiente se indica en la siguiente tabla. 
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Tabla 9: Códigos de Operaciones Unitarias 
 
E DESCRIPCIÓN 
0 Almacenar / Retener 
1 Derivar / Seccionar 




6 Odorizar / Adicionar Químico 
7 Ventear / Drenar / Quemar 
8 No aplica 
 
XX  Caracteres que indican el consecutivo del instrumento (de 01 a 99). Este 
consecutivo se iniciará cada vez que se cambie de identificación del 
instrumento, de clase de tubería, y/o de operación unitaria; de esta manera se 
pueden adicionar más instrumentos, sin afectar ninguna otra secuencia de 
numeración. 
EJEMPLO 
CGC – PIT – 2101 
Primer Transmisor Indicador de Presión vinculado con la válvula de shutdown 
(seccionar) a la entrada del City Gate Camisea (rating 600) 
3.5.4. Identificación de equipos 
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La identificación de los equipos, se realiza mediante una secuencia de códigos, que 
permite  distinguir la ubicación del equipo, de la siguiente forma: 
CGC – FF – DXX 
Código del Proyecto – Código del Equipo – Especificación 
Dónde las letras corresponden a las de la siguiente tabla: 
Tabla 10: Identificación de Equipos 
 
SIGLA DESCRIPCIÓN 
CGC City Gate Camisea 
FF Código del Equipo 
D Clase de tubería / Código de tensión nominal 
XX Consecutivo / Correlativo 
 
FF  Caracteres que indican el código del equipo, los cuales se indican en la tabla 
N°11: 
D  Código que describe la clase de tubería según el RATING de las bridas de la 
línea/equipo, sobre el cual está instalado el instrumento, el dígito 





Tabla 11: Codificación de Equipos 
 
CODIFO DESCRIPCIÓN 
FS Filtro Separador 
FC Filtro Ciclónico 
CL Calentador 
BE Bomba 
UM Unidad de Medición 
FL Tea 
SO Sistema de Odorización 
DR Tambor 
FI Filtro de Servicios 
VE Venteo 
TM Trafomix de Medida 
TF Transformador 
TD Tablero de Distribución 
UPS UPS 
TG Generador Eléctrico 
ME Motores 
PV Poliválvula 
DC Fuente de voltaje (Convertidor) 
RT Router 
AP Router Inalámbrico 
SW Switch Ethernet 
MD Módem/Multiplexor 
SDH Equipo SDH 
TI Teléfono IP 
CA Cámara 
SR Servidor 








Para los equipos eléctricos, este carácter corresponde a la tensión nominal, el código 
correspondiente se indica en la tabla de tensiones nominales. 
XX  Caracteres que indican el consecutivo del instrumento (de 01 a 99). Este 
consecutivo se iniciará cada vez que se cambie de identificación del instrumento, de 
clase de tubería, y/o de operación unitaria; de esta manera se pueden adicionar más 
instrumentos, sin afectar ninguna otra secuencia de numeración. 
EJEMPLO 
CGC – FC – 201 
Primer Filtro Ciclónico del City Gate Camisea (rating 600) 
3.5.5. Identificación de Líneas de Proceso 
La identificación de líneas se realiza de la siguiente forma: 
Tabla 12: Identificación de Líneas de Proceso 
 





de la tubería 
Aislamiento 
 o recubrimiento 
consecutivo 
 
Z  Corresponde al diámetro nominal de la línea en pulgadas (“) para las tuberías 
de acero y en milímetros (mm) para las tuberías de polietileno. 
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YYY  Caracteres que indican el tipo del servicio que fluye a través de la línea, los 
cuales se indican en la tabla N° 13. 
WDWW  Estos caracteres indican el material, clase de tubería, tolerancia a la 
corrosión y el grado de material, de acuerdo con el Piping Class que se 
desarrollara más adelante. 
GG  Estos caracteres indican el tipo de aislamiento o recubrimiento requerido 
para la tubería, de acuerdo con la tabla N° 14. 
XXX  En la tabla N° 15 se indica el criterio de consecutivo de línea de acuerdo con 
el tipo de servicio. 
Tabla 13: Codificación de Servicios 
 
DESCRIPCIÓN CÓDIGO 
Gas de alta presión (19 – 150 barg) GAP 
Gas de media presión (4 – 19 barg) GMP 
Gas de baja presión (0 – 4 barg) GBP 
Condensado CND 
Venteos VEN 





Tabla 14: Tipo de Aislamiento 
 
DESCRIPCIÓN CÓDIGO 
Solo aislamiento AA 
Conservación de calor HC 
Sin protección ni recubrimiento NP 
Protección personal PP 
Aislamiento y traceado eléctrico AT 
Solo pintura (incluye recubrimientos anticorrosivos) SP 
 
Tabla 15: Numero de Correlativos en los Servicios 
 
LÍNEAS DE PROCESO 
SERVICIO CONSECUTIVO 
Gas de alta presión 001 - 050 
Gas de media presión 050 – 100 
Gas de baja presión 101 – 150 
  
LÍNEAS DE SERVICIO 
SERVICIO CONSECUTIVO 
Condensado 151- 170 
Venteos 171 – 200 
Gas de servicios 201 – 230 
Solidos 231 - 260 
 
3.5.6. Identificación de conductores 
La identificación del cableado, se realiza de la siguiente forma: 
Tabla 16: Identificación de Conductores 
 
CGC – FF - DXX W XX 
Identificación del 
equipo 




Estos caracteres indican la identificación del equipo (destino o llegada del cable), de 
acuerdo con lo desarrollado con anterioridad en el apartado de identificación de 
equipos. 
W  Carácter que describe el tipo de conductor a utilizar, de acuerdo con los 
códigos de la tabla siguiente. 
Tabla 17: Tipo de Conductor 
 
DESCRIPCIÓN CÓDIGO 
Cable de Cobre un/bi/tripolar C 
Cable de potencia o fuerza eléctrica P 
Cables de instrumentación I 
 
XX  Caracteres que indican el consecutivo del cable (de 01 a 99). Este 
consecutivo se iniciará cada vez que se cambie de identificación de equipo 
y/o voltaje; de esta manera se pueden adicionar más cables, sin afectar 
ninguna otra secuencia de numeración. 
EJEMPLO 
CGC – TF – 101 – P – 01 
Acometida en Media Tensión, 10000 V, que llega al transformador de distribución, 















4.1. CAPACIDAD DE DISEÑO 
El sistema de transporte de Gas Natural en la región de Ica  deberá tener la capacidad 
suficiente para satisfacer la demanda de gas de las grandes industrias locales así como los 
consumos regulados (domiciliarios)  a través de los Centro Operacionales o City Gates 
proyectados en sus diferentes localidades. 
En la siguiente tabla se muestra un resumen de los consumos proyectados de gas natural 
por la empresa Congas S.A. actualizados al año 2012. El cuadro muestra los consumos que 
grandes empresas ubicadas en la localidad de Ica han solicitado. Además de estas grandes 
empresas se ha proyectado la construcción de varios City Gates en las principales ciudades 
del departamento con la finalidad de abastecer a los clientes regulados y además a empresas 
cuyo consumo individual no es muy elevado pero el conjunto de todas ellas y una 
proyección de ampliación de dicho consumo hacen factible la construcción de City Gates 
en cada ciudad. 
De acuerdo con los datos proporcionados por Congas S.A. el consumo que se destina a la 
ciudad de Chincha es de 42.02 MMSCFD para consumo industrial en la zona y 1.68 
MMSCFD para clientes regulados. Es en base a esta capacidad que se realizara este 
proyecto. 
Se seleccionó esta opción por ser el mayor consumo entre los consumos que se proponen 
para las ciudades, y porque esta propuesta incluirá un sistema de bloqueo directo del 
concesionario (en este caso TGP), aspecto del cual otra instalación carecería por pertenecer 
el gasoducto y el City Gate a la misma empresa.  
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PISCO 37.81 0.92 





CFI 99 0 
SHOUGANG 7.2 0 
SHOUGESA 39 0 
ICA 32.04 0.8924 
NAZCA 5.21 1.26 






Fuente: Congas S.A. 
En el siguiente grafico se muestra el arreglo de distribución en base al cual se optó por 
diseñar un City Gate en la localidad de Chincha. 
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4.2. ESCALABILIDAD DE CONSUMO 
Durante el tiempo de vida del proyecto, que será de 30 años, se espera que los consumos de 
los sectores residencial, comercial,  e industrial aumenten al ritmo del crecimiento 
poblacional y económico. En cuanto a las grandes Industrias, Congas realizó una 
proyección de consumo hasta el año 2020, cuyos resultados son los mostrados en la tabla 
anterior después de un periodo de normalización de 4 años como máximo. 
En relación al consumo del City Gate ubicado en Chincha se espera que las conexiones 
industriales se completen en el mismo periodo de 4 años, mientras que el consumo 
domiciliario debe llegar a cubrir toda su capacidad en 6 años a partir de la entrada en 
operación de la instalación. Por este motivo la proyección de consumo realizada por 
Congas S.A. sobre el consumo en la localidad de Chincha se muestra en las siguientes 
gráficas. 

















El consumo regulado de gas natural se prevé que sea más regular debido a que se cuenta 
con un plan de masificación del gas domiciliario para que llegue a toda Chincha. 
Los consumos proyectados para el período desde el año diez hasta el año treinta se asumen 
iguales a los del año diez, teniendo en cuenta que las curvas de proyección se estabilizan en 
el año seis. Dada esta variación de los caudales en el tiempo, el diseño del City Gates tiene 
en cuenta el concepto de escalabilidad. 
Grafico 21: Consumo Regulado de Gas Natural 
 
Para el dimensionamiento de las tuberías, los filtros ciclónicos, filtros separadores y 
calentadores del City Gates, se tomarán los flujos picos resultantes de las curvas del perfil 
horario diario, obtenidas por Congas S.A. con una proyección a 30 años, para los sectores 
















Los sistemas de medición y regulación, se diseñarán de tal forma que garanticen la 
disponibilidad y funcionalidad a lo largo de la vida útil del proyecto (desde el año 0 hasta el 
año 30). Incluyendo las variaciones vinculadas con salida de servicio de las grandes 
industrias, por temporadas de  cosechas o pesca, y por la variación del perfil de consumo 
horario (flujos bajos en horas nocturnas), y flujo alto, como la operación en el año 30, con 
todos los grandes consumidores conectados al sistema. 
4.3. CARACTERÍSTICAS DEL GAS DE CAMISEA 
Dada la composición variable del Gas Natural el Perú ha elaborado normas técnicas que 
reglamentan su composición para poder garantizar la calidad de este a cualquier 
consumidor. Por este motivo el gas natural deberá ser entregado por la empresa 
transportadora bajo las especificaciones previstas en la NTP 111.002.2003 y el Artículo 44 
del Decreto Supremo No.040-2008-EM “Texto Único Ordenado del Reglamento de 
Distribución de Gas Natural por Red de Ductos”. 
Las características del gas utilizadas para el diseño corresponden al promedio de las 




Tabla 19: Características del Gas Natural de Camisea 
 
GAS NATURAL DE CAMISEA 
PROPIEDAD UNIDADES VALORES 
Dióxido de Carbono (CO2) % mol 0.24377 
Nitrógeno (N2) % mol 0.77315 
Metano (C1) % mol 88.29237 
Etano (C2) % mol 10.54184 
Propano (C3) % mol 0.14084 
Isobutano (IC4) % mol 0.00339 
N-butano (NC4) % mol 0.00256 
Isopentano (IC5) % mol 0.00029 
N-pentano (NC5) % mol 0.00036 
Hexano (C6)+ % mol 0.00140 
Agua (H2O) mg/m3 65 
Gravedad especifica G 0.612 
Peso Molecular Kg/Kgmol(Lb/Lbmol) 17.73 (17.73) 
Poder calorífico bajo KJ/m3 (Btu/ft3) 36.563 (981) 
poder calorífico alto KJ/m3 (Btu/ft3) 40.500 (1087.8) 
 
Notas: 
1. La cromatografía cumple con las condiciones de calidad establecidas en el Artículo 
44 del DS 040-2008-EM. 
2. Composición en base seca. Sin embargo, se considera un contenido máximo de 
agua en el gas de 65 mg/m3 st de acuerdo con el Decreto Supremo DS-040-2008-
EM “Texto Único Ordenado del Reglamento de Distribución de Gas Natural por 
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Red de Ductos” del 21 de julio. Referente a la cantidad de sulfuros o azufre total, su 
efecto es mínimo en cuanto a la evaluación hidráulica de la tubería. 
3. Se considera un contenido de sólidos a la entrada del Centro Operacional de 3 ppm. 
Las condiciones estándar para el gas natural se establecen de acuerdo con la definición del 
DS-040-2008-EM: 
Tabla 20: Condiciones estándar del Gas de Camisea 
 
CONDICIONES ESTÁNDAR UNIDAD VALOR 
Presión del gas Bar 1.013 
Temperatura del gas °C 15.5 
Gravedad especifica de referencia para gases Aire 1.0 





4.4. CONDICIONES DE TEMPERATURA 
De acuerdo con las condiciones de operación definidas para City Gate se establece como 
temperatura de diseño 50ºC. Ciertamente la temperatura máxima ambiental es 28°C, pero 
dentro de las condiciones de calidad establecidas en el Artículo 44 del DS 040-2008-EM, se 
establece que la temperatura máxima a la que el concesionario podría entregar el gas 
natural es 50 °C 
Por este motivo y siendo responsables con el diseño se debe tomar la condición de 
temperatura más severa, que sería esperar una temperatura de 50 °C de parte del 
concesionario en un caso extremo. Esto claramente influye en la selección posterior de la 







4.5. CONDICIONES DE PRESIÓN 
La presión mínima contractual en el punto de conexión con el Gasoducto Camisea-Lima 
del City Gate  será de mínimo  70 Barg y una presión máxima de 135 Barg. 
Las presiones mínimas para diseño, corresponden a las contractuales acordadas con las 
Grandes Industrias y las establecidas a la entrada de los City Gates que se estableció en el 
Acta de las reuniones Transcogas-CIG de Nov. 11 al 13 de 2009. 





barg psig barg psig 
Presión City Gate 70 1029 135 1984.5 
 
Estas son las condiciones operacionales mínimas garantizadas por el transportador TGP 
(Transportadora de Gas del Perú) en el punto de conexión. 
La presión requerida aguas abajo del City Gates es 19 barg para el consumo industrial  y 4 
barg para enviar el gas a las estaciones de servicio dentro de la ciudad (las estaciones de 
servicio reducirán la presión a 1.1 barg para el consumo doméstico). 
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El consumo destinado al sector industrial se realizara mediante una red de tuberías de acero 
por la presión aun elevada, mientras que el consumo destinado a los clientes regulados se 
realizara mediante ductos de polietileno. 
Tabla 22: Condiciones de Presión a la Salida del CG 
 
INDUSTRIAL REGULADO 
Red de Acero Red de polietileno 
19 barg 4 barg 
 
4.6. OTRAS CONDICIONES  
Con el propósito de aprovechar al máximo las condiciones de suministro de gas por parte 
de TGP, para el evento de altos consumos y nuevos clientes (no contemplados durante la 
etapa de la ingeniería), se define la presión de diseño de líneas y equipos con base en la 
máxima presión permitida por la clase de tubería a las temperaturas de diseño 
correspondientes. 
La experiencia sobre gas a nivel mundial nos dice que los materiales del  Grupo 1.1 ASME 
B16.5. son los más adecuados para los accesorios de un sistema de gas natural. En base a 
esta recomendación se seleccionara la clase de tubería que se empleara en el diseño. Como 
consecuencia de la selección de este parámetro quedara fijado un nuevo estándar de presión 
al que se le denominara “Presión de Diseño”. 
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La presión de diseño se define como la máxima presión a la que podría estar sometido un 
sistema y trabajar de manera normal. La siguiente figura muestra el extracto necesario del 
ASME B16.5 para seleccionar la clase de las tuberías. 
Tabla 23: Pressure –Temperature Ratings for Group 1.1 Materials , ASME B16.5 
 
Las presiones que manejamos para el diseño son 135, 70, 19 y 4 barg, por lo que la 
selección optima seria la mostrada en la siguiente tabla. 







900 50 °C 150.4 barg 135 barg 
600 50 °C 100.2 barg 70 barg 
150 50 °C 19.2 barg 19 barg 
150 50 °C 19.2 barg 4 barg 
 
De esta manera las presiones de diseño quedan establecidas al definir la clase de tuberías. 
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Adicionalmente la presión de diseño de los tambores de condensados será de 4 barg para 
poder evacuar liquido en cualquier punto del arreglo de tuberías, y para los equipos de 
alivio se empleara 5,5 barg como set point. 
4.7. FILOSOFÍA DE OPERACIÓN, CONTROL Y SHUTDOWN 
El City Gate CGC a desarrollar en el presente trabajo comprenderá los equipos de 
filtración, medición, calentamiento, regulación, y odorizacion para la derivación y 
transferencia de custodia del gas natural proveniente del Gasoducto Camisea – Lima (Red 
de transporte de TGP – Transportadora de Gas de Perú) hacia la distribución del mismo en 
la localidad de Chincha. El City Gate comprende un arreglo para abastecer de gas a un 
sector industrial en media presión (19 barg) mediante una red de acero, y a un sector de 
consumo urbano para lo cual debe entregar gas en baja presión (4 barg) a las estaciones de 
distrito mediante un ducto de polietileno. 
En la siguiente figura se indica el esquema básico para el City Gate. 
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Grafico 22: Diagrama de flujo City Gate 
 
El área de procesos del City Gate CGC comprende los siguientes sistemas y/o equipos: 
 Un (1) Sistema de Bloqueo conformado por dos (2) válvulas, la primera será 
operada por TGP para el aislamiento del City Gate del gasoducto Camisea – Lima y 
la segunda corresponde a la válvula de cierre de emergencia (shut down) de 
actuación autónoma, utilizada para el aislamiento del City Gate del Gasoducto 




 Un (1) Sistema de filtración conformado por dos (2) filtros ciclónicos, operando uno 
como respaldo, encargados de la retención de las partículas presentes en el gas 
natural con diámetro mayor a 10 micras y dos (2) filtros separadores horizontales, 
operando uno como respaldo, encargado de la retención de las partículas presentes 
en el gas natural con diámetro mayor a 5 micras, y la retención de líquidos 
presentes. 
 Un (1) sistema de medición de gas (transferencia de custodia) con medidores de 
flujo tipo ultrasónicos y turbina, encargados de la fiscalización de la transferencia 
de custodia hacia el sistema de distribución. 
 Un (1) sistema de calentamiento indirecto con baño de agua, que utiliza como 
combustible, gas natural. El propósito de este sistema es evitar la formación de 
hidratos debidos a la disminución de la temperatura al regular la presión del gas 
 Un (1) sistema de regulación para la red de acero conformado por dos brazos de 
regulación, uno como respaldo del otro, que regulará el gas para la distribución del 
gas natural a través de la red de acero de Chincha. 
 Un (1) sistema de odorización, con el cual se inyectará una sustancia odorante, que 
le da un olor característico al gas para que sea detectado fácilmente en caso de 
fugas. 
 Un (1) Sistema de Bloqueo conformado por válvulas de cierre de emergencia (shut 
down) de actuación autónoma, utilizadas para el aislamiento del City Gate de la red 




 Un (1) sistema de medición de gas con un medidor de flujo tipo turbina, para 
realizar el control de inventarios de la red de polietileno.  
 Un (1) sistema de calentamiento tipo intercambiador y caldera, utilizado para el 
calentamiento del gas natural con el propósito de evitar la formación de hidratos 
debido a la disminución de la temperatura al regular la presión del gas de la red de 
polietileno. 
 Un (1) sistema de regulación para la red de polietileno conformado por dos brazos 
de regulación, uno como respaldo del otro, que regulará el gas para la distribución a 
través de la red de polietileno de Chincha, configurado con el esquema monitor / 
trabajador. 
El control del City Gate se llevara a cabo desde un cuarto de control en la misma 
instalación y se basara en un PLC principal para el control y supervisión del proceso (CGC-
PLC-301)  y un PLC dedicado ESD para las tareas de emergencia (CGC-PLC-302). 
4.7.1. Sistema de bloqueo del concesionario (TGP) 
Ala entrada del City Gate, se tiene una válvula de bloqueo autónoma (neumática) 
CGC-ESDV-2102, la cual aísla el City Gate de la troncal Camisea – Lima, cuya 
operación será responsabilidad de TGP. 
4.7.1.1. Supervisión 
La válvula cuenta con las siguientes señales que van conectadas al computador 
de flujo CGC-FQIC-2301 de la unidad de medición CGC-UM-201 por medio de 
un bus de comunicación Modbus u otro compatible. 
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 Estado de posición de la válvula abierta (CGC-ZSO-2102) 
 Estado de posición de la válvula cerrada (CGC-ZSC-2102) 
Estas mismas señales de estado de posición son llevadas desde el computador de 
flujo CGC-FQIC-2301 al controlador de proceso CGC-PLC-301 del City Gate 
vía comunicaciones para su supervisión. 
La válvula también cuenta con dos solenoides que permiten la apertura y cierre 
remotamente para uso exclusivo de TGP, estos comandos son cableados en duro 
desde el computador de flujo hasta la válvula. 
El computador de flujo está conectado por comunicaciones directamente al 
SCADA de TGP. 
Aguas debajo de la válvula de bloqueo se tiene un transmisor / indicador de 
presión  y un transmisor / indicador de temperatura conectados al controlador de 
proceso CGC-PLC-301 en donde se visualiza la presión y la temperatura de 
entrada del gas proveniente de la troncal Camisea – Lima. 
4.7.1.2. Protección 
Pr situación de emergencia la válvula opera en cierre automático en el evento 
que: 
 Haya una rápida perdida de presión sobre la línea  
 Se alcance el valor establecido de baja presión en la línea 
4.7.2. Sistema de bloqueo de la instalación 
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Ala entrada del City Gate, se tiene una válvula de Autónoma  de cierre de emergencia 
(Shut down) CGC-ESDV-2101, la cual aísla el City Gate del gasoducto Camisea – 
Lima en caso de que se presente una situación de emergencia en el City Gate o se 
programen labores de mantenimiento o reparaciones en el City Gate. 
4.7.2.1 Supervisión 
Sobre la línea de entrada al City Gate, se tiene un elemento de temperatura / 
transmisor / indicador (CGC-TE/TIT-2101) que envía una señal al controlador de 
proceso CGC-PLC-301, donde se visualiza la temperatura de entrada del gas al 
City Gate (CGC-TI-2101) 
Igualmente se tiene un medidor de contenido de solidos presentes en el gas 
(CGC-AYT-2101) que envía una señal al controlador de proceso CGC-PLC-301 
donde se visualiza el contenido de sólidos en el gas a la entrada del City Gate. 
4.7.2.2. Protección 
La válvula de cierre de emergencia CGC-ESDV-2101 cuenta con: 
 Interruptores de posición de válvula abierta CGC-ZSO-2101/CGC-ZSO-
2111 
 Interruptores de posición de válvula cerrada CGC-ZSC-2101/CGC-ZSC-
2111 
 Válvula solenoide para Shut Down CGC-SV-2101 
 Válvula solenoide apertura/cierre CGC-SV-2102 
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En el controlador de proceso CGC-PLC-301, se dispone de las indicaciones de 
estado de la válvula CGC-ZIO-2111/CGC-ZICO-2111 y en el controlador CGC-
PLC-302 de seguridad las indicaciones de estado de la válvula CGC-ZIO-
2101/CGC-ZIC-2101. 
Aguas debajo de esta válvula shut down se tienen dos transmisores indicadores 
de presión (CGC-PIT-2101 Y CGC-PIT-2104) uno respaldo del otro y 
conectados al controlador CGC-PLC-302 (ESD) de seguridad, donde se visualiza 
la presión en el cabezal de entrada al City Gate  (CGC-PI-2101 Y CGC-PI-2104) 
y se generan las alarmas correspondientes de baja y alta presión y el comando de 
cierre automático de la válvula de emergencia (CGC-SV-2101) en caso de baja-
baja presión, alta-alta presión o en caso en que exista una rápida caída de presión 
en la línea. 
Se consideran dos transmisores de presión para asegurar que el cierre de la 
válvula no se deba a un falso reporte del medidor. 
Adicionalmente se tiene otra válvula solenoide CGC-SV-2102 que permite la 
apertura y/o cierre de la válvula de emergencia por acción del operador, esto 
desde el controlador de operación CGC-PLC-301 del City Gate. 
4.7.3. Sistema de Filtración 
Con el propósito de retirar las arenas, sedimentos y polvos ferrosos que pueda contener 
el gas natural del gasoducto de Camisea – Lima se cuenta con un sistema de filtración 
conformado por una batería de filtros ciclónicos y una batería de filtros separadores. 
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La batería de filtros ciclónicos (CGC-FC-201/202), está conformada por dos filtros 
ciclónicos los cuales operan uno como respaldo del otro, estos filtros serán los 
encargados de la retención de partículas presentes en el gas natural con diámetro mayor 
a 10 micras. El cambio del filtro se realizara en forma manual de acuerdo con el nivel 
de solidos retenidos en el filtro. 
La batería de filtros separadores (CGC-FS-201/202), está conformada por dos filtros 
horizontales de elementos, los cuales operan uno como respaldo del otro. Teniendo en 
cuanta que el City Gate será desatendido a la entrada de cada filtro separador se 
contara con una válvula de pistón (CGC-XV-2201 a la entrada del filtro CGC-FS-201 
y CGC-XV-2202 a la entrada del filtro CGC-FS-202) con las cuales se seleccionara el 
filtro separador que estará en operación  
Las válvulas  CGC-XV-2201 y CGC-XV-2202 cuentan con 
 Interruptores de posición de válvula abierta CGC-ZSO-2201/CGC-ZSO-2201 
 Interruptores de posición de válvula cerrada CGC-ZSC-2201/CGC-ZSC-2202 
4.7.3.1. Filtro Ciclónico CGC-FC-201 
En la instrumentación mínima requerida por el filtro ciclónico para su correcta 
supervisión se tiene: 
4.7.3.1.1. Supervisión 
Un indicador local de presión, CGC-PI-2201 para el monitoreo local de la 
presión del filtro y un interruptor de nivel CGC-LSH-2201 (para alto 
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nivel), conectado al controlador CGC-PLC-301, donde se genera una 
alarma de alto nivel (CGC-LAH-2201) para la desocupación del mismo y 
la puesta en funcionamiento del filtro ciclónico de respaldo. 
4.7.3.1.2. Protección 
El filtro ciclónico cuenta con una válvula de alivio térmico (CGC-TRV-
2701), la cual alivia el gas, cuando se alcance la presión de ajuste (set 
point) de la válvula como consecuencia de una expansión térmica del gas. 
La capacidad de flujo de esta válvula la determina el proveedor del filtro. 
4.7.3.2. Filtro Ciclónico CGC-FC-202 
En la instrumentación mínima requerida por el filtro ciclónico para su correcta 
supervisión se tiene: 
4.7.3.2.1. Supervisión 
Un indicador local de presión, CGC-PI-2202 para el monitoreo local de la 
presión del filtro y un interruptor de nivel CGC-LSH-2202 (para alto 
nivel), conectado al controlador CGC-PLC-301, donde se genera una 
alarma de alto nivel (CGC-LAH-2202) para la desocupación del mismo y 
la puesta en funcionamiento del filtro ciclónico de respaldo. 
4.7.3.2.2. Protección 
El filtro ciclónico cuenta con una válvula de alivio térmico (CGC-TRV-
2707), la cual alivia el gas, cuando se alcance la presión de ajuste (set 
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point) de la válvula como consecuencia de una expansión térmica del gas. 
La capacidad de flujo de esta válvula la determina el proveedor del filtro. 
4.7.3.3. Filtro Separador CGC-FS-201 
En la instrumentación mínima requerida por el filtro separador para su correcta 
operación  se tiene: 
4.7.3.3.1. Supervisión 
Un medidor / transmisor / indicador de presión diferencial ( CGC-PDIT-
2201)que envía una señal al controlador de proceso CGC-PLC-301, donde 
se dispone de la indicación de la caída de presión a través del filtro (CGC-
PDI-2201); cuando la caída de presión alcance un valor establecido, se 
genera una alarma por alta caída de presión (CGC-PDAH-2201), para el 
remplazo de los elementos del filtro y se enviara una señal a la solenoide 
CGC-SV-2201 para que cierre la válvula de entrada al filtro CGC-XV-
2201. 
Adicionalmente, el equipo cuenta con un medidor / transmisor / indicador 
de presión (CGC-PIT-2203) que envía una señal al controlador de proceso 
CGC-PLC-301, donde se dispone de la indicación de la presión de 
operación del filtro (CGC-PI-2202), en caso de que la presión en el interior 
del filtro alcance un valor de baja presión predeterminado, se generara una 
alarma de baja presión en el filtro (CGC-PAL-2202). 
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Para supervisión local de nivel de condensados en el filtro se cuenta con un 
visor de nivel por cada cámara del filtro (CGC-LG-2201/2202) 
4.7.3.3.2. Control 
El control de nivel de líquido recolectado en el filtro separador se realiza 
para cada una de las cámaras del filtro . Este es un control neumático a 
nivel local y para ello se cuenta con los controladores de nivel (CGC-LC-
2202/2203). En el momento en que se alcanza un nivel alto, el controlador 
regula el gas  hacia la válvula generando la apertura de la válvula 
correspondiente (CGC-LV-2202/2203). Para el caso contrario,  en el 
momento en que se alcanza el valor predefinido de bajo nivel, el 
controlador corta el suministro de gas y se genera el cierre de la válvula 
correspondiente. 
4.7.3.3.3. Protección 
Con el propósito de evitar la pérdida del sello del líquido en el separador 
que impide el pase de gas al tambor de condensados, sobre las cámaras de 
recolección de líquidos del filtro, se tienen interruptores de bajo-bajo nivel 
(CGC-LSLL2201/2202) que envían la señal al controlador de procesos 
CGC-PLC-301, que en caso de activarse cualquiera de los dos, se genera 
una señal de alarma que comanda la solenoide (CGC-SV-2203) para el 
cierre de la válvula de emergencia del filtro (CGC-ESDV-2203). 
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El filtro separador cuanta con una válvula de alivio térmico (CGC-TRV-
2702), La cual alivia el gas cuando se alcance la presión de ajuste (set 
point) de la válvula como consecuencia de una expansión térmica del gas. 
La capacidad de flujo de esta válvula la determinara el proveedor del filtro. 
4.7.3.4. Filtro Separador CGC-FS-202 
En la instrumentación mínima requerida por el filtro separador para su correcta 
operación  se tiene: 
4.7.3.4.1. Supervisión 
Un medidor / transmisor / indicador de presión diferencial ( CGC-PDIT-
2202)que envía una señal al controlador de proceso CGC-PLC-301, donde 
se dispone de la indicación de la caída de presión a través del filtro (CGC-
PDI-2202); cuando la caída de presión alcance un valor establecido, se 
genera una alarma por alta caída de presión (CGC-PDAH-2202), para el 
remplazo de los elementos del filtro y se enviara una señal a la solenoide 
CGC-SV-2202 para que cierre la válvula de entrada al filtro CGC-XV-
2202. 
Adicionalmente, el equipo cuenta con un medidor / transmisor / indicador 
de presión (CGC-PIT-2204) que envía una señal al controlador de proceso 
CGC-PLC-301, donde se dispone de la indicación de la presión de 
operación del filtro (CGC-PI-2204), en caso de que la presión en el interior 
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del filtro alcance un valor de baja presión predeterminado, se generara una 
alarma de baja presión en el filtro (CGC-PAL-2204). 
Para supervisión local de nivel de condensados en el filtro se cuenta con un 
visor de nivel por cada cámara del filtro (CGC-LG-2203/2204) 
4.7.3.4.2. Control 
El control de nivel de líquido recolectado en el filtro separador se realiza 
para cada una de las cámaras del filtro. Este es un control neumático a nivel 
local y para ello se cuenta con los controladores de nivel (CGC-LC-
2204/2205). En el momento en que se alcanza un nivel alto, el controlador 
regula el gas  hacia la válvula generando la apertura de la válvula 
correspondiente (CGC-LV-2204/2205). Para el caso contrario,  en el 
momento en que se alcanza el valor predefinido de bajo nivel, el 
controlador corta el suministro de gas y se genera el cierre de la válvula 
correspondiente. 
4.7.3.4.3. Protección 
Con el propósito de evitar la pérdida del sello del líquido en el separador 
que impide el pase de gas al tambor de condensados, sobre las cámaras de 
recolección de líquidos del filtro, se tienen interruptores de bajo-bajo nivel 
(CGC-LSLL2203/2204) que envían la señal al controlador de procesos 
CGC-PLC-301, que en caso de activarse cualquiera de los dos, se genera 
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una señal de alarma que comanda la solenoide (CGC-SV-2204) para el 
cierre de la válvula de emergencia del filtro (CGC-ESDV-2204). 
El filtro separador cuanta con una válvula de alivio térmico (CGC-TRV-
2703), La cual alivia el gas cuando se alcance la presión de ajuste (set 
point) de la válvula como consecuencia de una expansión térmica del gas. 
La capacidad de flujo de esta válvula la determinara el proveedor del filtro. 
4.7.3.5. Supervisión del sistema de filtración 
Aguas debajo de los filtros separadores se tiene un transmisor / indicador de 
presión 8CGC-PIT-2205) conectado al controlador de proceso CGC-PLC-301, 
donde se visualiza la presión del gas a la salida del sistema de filtración (CGC-
PI-2205) y un medidor de contenido de solidos presentes en el gas (CGC-AYT-
2201) que envía una señal al controlador de proceso CGC-PLC-301 donde se 
visualiza el contenido de sólidos en el gas a la salida del sistema de filtración. 
4.7.4. Sistema de Condensados 
Los condensados retenidos en los filtros separadores (CGC-FS-201/202) se conducirán 
al tambor de condensados (CGC-DR-501) 
4.7.4.1. Supervisión 
En el tambor de condensados (CGC-DR-501), se instala un medidor / transmisor 
de nivel CGC-LIT-5701,  conectado al controlador de procesos CGC-PLC-301, 
cuya señal de indicación (CGC-LI-5701) suministra la información del nivel del 
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tambor, en caso de que el nivel total del tanque alcance el porcentaje establecido 
para la programación de la desocupación del mismo, se genera la alarma por alto 
nivel. 
4.7.4.2. Protección 
Debido a la posible presencia de hidrocarburos livianos condensables en el gas 
natural, este tambor de recolección de condensados dispone de una válvula de 
presión y vacío CGC-PVV-5701 
4.7.5. Sistema de Medición  
La unidad de medición (CGC-UM-201) será la encargada de la medición del gas 
natural distribuido en la provincia de Chincha, la medición se realizara a través de 
medidores de flujo tipo ultrasónico para altos caudales y turbina para caudales bajos, 
ubicados en cuatro brazos de medición (dos diseñados para altos caudales, uno como 
respaldo, y dos diseñados para bajos caudales, uno como respaldo); cada brazo cuenta 
con un transmisor / indicador de presión (manómetro) y un elemento de temperatura / 
transmisor. La unidad de medición contara con un computador de flujo (CGC-FQIC-
2301), el cual recibirá las señales de los transmisores de flujo, realizara la 
compensación por presión y temperatura y recibirá vía comunicaciones las señales de 
los tres analizadores cromatografía, H2S y Dew point (CGC-AYT-2301/2302/2303) 
ubicados aguas debajo de la unidad de medición. 
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Adicionalmente cada brazo de medición contara con una válvula de corte, que cuenta a 
su vez con interruptores de posición (ZSC/ZSO) conectados al controlador de procesos 
CGC-PLC-301. 
Las señales del computador de flujo (CGC-FQIC-2301) que son indicadas en el 
sistema de control del City Gate CGC-PLC-301 serán llevadas a través de 
comunicaciones entre  estos dos equipos. 
En el siguiente cuadro se indican los tags correspondientes a cada brazo: 
Tabla 25: Instrumentación Unidad de medición 
 
INSTRUMENTO BRAZO 1 BRAZO 2 BRAZO 3 BRAZO 4 



























indicador de presión (manómetro) CGC-PI-2301 CGC-PI-2302 CGC-PI-2303 CGC-PI-2304 










La unidad de medición (CGC-UM-201) contara con las facilidades tipo “Z” para la 
calibración relativa entre los brazos de medición para altos caudales y para bajos 
caudales 
Aguas abajo de la unidad de medición se tienen los siguientes analizadores: 
 Un cromatografía (CGC-AYT-2301) 
 Un analizador de H2S (CGC-AYT-2302) 
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 Un analizador de humedad (CGC-AYT-2303) 
 Los cuales estarán conectados al computador de flujo CGC-FGIC-2301. 
4.7.6. Sistema de Calentamiento 
Aguas debajo de la batería de filtros separadores se dispondrá de un sistema de 
calentamiento indirecto con baño de agua, el cual incrementara la temperatura del gas 
natural con el propósito de evitar la formación de hidratos en la red de distribución 
debido al efecto Joule – Thompsom, en el cual la temperatura disminuye al expandir el 
gas en el sistema de regulación. El sistema está integrado por dos calentadores 
indirectos (CGC-CL-201/202), los cuales operaran uno como respaldo del otro. 
Cada calentador está diseñado para el 100% del Dutty requerido en el consumo pico. 
El calentador indirecto consiste básicamente en un recipiente atmosférico con agua, un 
tubo de fuego interno alimentado con gas natural y un serpentín por el cual circula el 
gas natural a calentar inmerso en el baño de agua, calentado por contacto directo con el 
tubo de fuego. 
Cada calentador de agua y su sistema de gas combustible (CGC-CL-201/202) como 
unidad paquete cuenta con un controlador independiente en el que se encuentra la 
estrategia de control del mismo para su correcto funcionamiento. 
Teniendo en cuenta que el City Gate será desatendido, a la entrada de cada calentador 
se contara con una válvula de pistón, CGC-XV-2401 a la entrada del calentador CGC-
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CL 201 y CGC-XV-2402 a la entrada del calentador CGC-CL-202, con las cuales se 
selecciona el calentador que está en operación. 
Para el caso en el que no se requiera realizar el calentamiento del gas natural se 
dispone de un by – pass del sistema de calentamiento provisto de una válvula de pistón 
(CGC-XV-2403). 
Las válvulas CGC-XV-2402/2402/2403 cuentan localmente con: 
 Indicador de válvula abierta CGC-ZSO-2401/2402/2403 
 Indicador de válvula cerrada CGC-ZSC-2401/2402/2403 
El sistema de control del City Gate deberá recibir las señales de supervisión de los 
controladores de los calentadores las cuales deberán ser tenidas en cuenta para la 
configuración del sistema y como mínimo se debe contar con la siguiente información. 
4.7.6.1. Calentador CGC-CL-201 
El calentador de agua y su sistema de gas combustible (CGC-CL-201) como 
unidad paquete cuenta con un controlador independiente CGC-PLC-341, en el 
que se encuentra la estrategia de control del mismo para su correcto 
funcionamiento. Entre la instrumentación mínima requerida para la correcta 
operación del calentador se tiene: transmisor de nivel y elemento / transmisor de 
temperatura además de los elementos propios del control de encendido y 




El calentador de agua dispondrá de transmisor de nivel (CGC-LT-5401) 
para supervisión del nivel de agua. 
4.7.6.1.2. Control 
El sistema de gas combustible del calentador, regula la cantidad de gas a 
quemar en el tubo de fuego para el calentamiento del baño de agua; la 
regulación del flujo de gas combustible se realiza con base en: 
 La temperatura del baño de agua del calentador, medida a través del 
medidor / transmisor (CGC-TT/TE-5401) 
 La temperatura del gas natural efluente de los calentadores, medida 
aguas abajo del cuadro de regulación (CGC-TE/TIT-5403) 
4.7.6.1.3. Protección 
El calentador cuenta con una válvula de alivio térmico (CGC-TRV-2704),  
la cual alivia el gas cuando se alcanza la presión de ajuste (set point) de la 
válvula como consecuencia de una expansión térmica del gas. La 
capacidad de flujo de esta válvula la determinara el proveedor del 
calentador. 
4.7.6.2. Calentador CGC-CL-202 
El calentador de agua y su sistema de gas combustible (CGC-CL-202) como 
unidad paquete cuenta con un controlador independiente CGC-PLC-342, en el 
que se encuentra la estrategia de control del mismo para su correcto 
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funcionamiento. Entre la instrumentación mínima requerida para la correcta 
operación del calentador se tiene: transmisor de nivel y elemento / transmisor de 
temperatura además de los elementos propios del control de encendido y 
combustión del calentador. 
4.7.6.2.1. Supervisión 
El calentador de agua dispondrá de transmisor de nivel (CGC-LT-5402) 
para supervisión del nivel de agua. 
4.7.6.2.2. Control 
El sistema de gas combustible del calentador, regula la cantidad de gas a 
quemar en el tubo de fuego para el calentamiento del baño de agua; la 
regulación del flujo de gas combustible se realiza con base en: 
 La temperatura del baño de agua del calentador, medida a través 
del medidor / transmisor (CGC-TT/TE-5402) 
 La temperatura del gas natural efluente de los calentadores, 
medida aguas abajo del cuadro de regulación (CGC-TE/TIT-5404) 
4.7.6.2.3. Protección 
El calentador cuenta con una válvula de alivio térmico (CGC-TRV-2705),  
la cual alivia el gas cuando se alcanza la presión de ajuste (set point) de la 
válvula como consecuencia de una expansión térmica del gas. La 
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capacidad de flujo de esta válvula la determinara el proveedor del 
calentador. 
4.7.7. Sistema de regulación a red de acero 
El sistema de regulación de la red de acero está conformado por dos brazos paralelos 
de regulación, que operan uno como respaldo del otro para poder realizar las labores de 
mantenimiento  y así garantizar la operación continua del sistema durante las 24 horas 
diarias. 
En el brazo principal se tiene la válvula CGC-PV-2501 y en el brazo de respaldo se 
tiene la válvula CGC-PV-2502.  Debido al amplio rango operativo en el brazo 
principal, se tiene una segunda válvula reguladora CGC-PV-2503 y como respaldo en 
el segundo brazo se tiene al válvula reguladora  CGC-PV-2504, estas últimas válvulas 
están diseñadas para bajo flujo. 
4.7.7.1. Control 
Aguas abajo del cuadro de regulación, se tiene un transmisor / indicador de 
presión (CGC-PIT-5501) conectado al control PID (CGC-PIC-5501), el cual 
envía la señal de control a las válvulas reguladoras de presión (CGC-PV-2501)  o 
(CGC-PV-2502), (CGC-PV-2503) o (CGC-PV-2504), las cuales garantizan que 
la presión aguas abajo del sistema este entre 19 y 19,2 barg teniendo en cuenta el 
requerimiento de presión de la red de acero de Chincha. 
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Las válvulas (CGC-PV-2502 y CGC-PV-2504) operaran normalmente para la 
regulación de presión, en el caso en que se presente falla de las válvulas 
principales (CGC-PV-2501 y CGC-PV-2503) por alguno de los siguientes 
eventos: 
 Reporte de falla por autodiagnóstico HART de la válvula 
 Reporte de falla por señal de corriente fuera de rango 
 Reporte de falla por saturación de lazo de control 
El controlador de proceso CGC-PLC-301 del City Gate envía la señal de control 
a la válvula de respaldo (CGC-PV-2502 o CGC-PV-2504), para la regulación de 
presión sobre la línea  y se genera una alarma en el sistema de control para que el 
operador realice el procedimiento de verificación de la falla y manualmente 
restablezca la operación normal del lazo, condición en la cual vuelve a operar la 
válvula principal. 
El controlador del City Gate genera la alarma si el transmisor / indicador de 
presión (CGC-PIT-5501), alcanza un valor de presión alto (CGC-PAH-5501, 
bajo (CGC-PAL-5501) o bajo-bajo (CGC-PALL-5501). 
Cuando se genere alarma por baja presión en el transmisor / indicador de presión 
(CGC-PIT-5501), se debe verificar si la baja presión se debe a un suministro de 
gas a baja presión desde el gasoducto Camisea – Lima. Para la verificación se 
tendrá una medición de la presión  a la entrada del cuadro de regulación a través 




Cada brazo de regulación de presión, principal y respaldo, cuenta con una 
válvula de cierre de emergencia  (shut down) (CGC-ESDV-2501/2502), para el 
cierre de emergencia en caso que la válvula PV correspondiente no regule y la 
presión aguas abajo alcance un valor alto-alto de presión medido por el indicador 
/ transmisor CGC-PIT-5502, impidiendo el daño a la línea y a los equipos por 
sobrepresión. 
El valor de presión para el cierre de cada una de las válvulas (CGC-ESDV-
2501/2502) debe establecerse de manera que no haya incertidumbre en el cierre 
por emergencia entre los dos brazos. 
Las válvulas (CGC-ESDV-2501/2502), ubicadas sobre el brazo principal y 
respaldo de regulación respectivamente, cuentan con: 
 Indicador de válvula abierta (CGC-ZSO-2501/2502) 
 Indicador de válvula cerrada (CGC-ZSC-2501/2502) 
 Válvula solenoide (CGC-SV-2501/2502) 
Las señales y lógica de estas válvulas de cierre de emergencia se enviaran y 
configuraran en el controlador CGC-PLC-302 (ESD) de seguridad. 
4.7.8. Sistema de Odorizacion 
Aguas abajo del sistema de regulación para la red de acero, se instalara un sistema de 
odorizacion (CGC-SO-501) con capacidad para odorizar entre 1.98 y 43.7 MMSCFD, 
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con el objetivo de darle un olor característico al gas para que sea detectado fácilmente 
en caso de fugas. 
La sustancia a utilizar para la odorizacion del gas natural debe tener como mínimo las 
siguientes características: 
 El olor debe ser característico, algo desagradable e intenso y no confundirse 
con otros olores que se presenten frecuentemente en el ambiente. 
 La mezcla de gas natural y odorante, no debe ser nociva para las personas / 
animales, ni debe afectar los materiales con los que entre en contacto. 
Igualmente sus productos de combustión no deben ser tóxicos. 
 El odorante debe ser volátil y suficientemente estable tanto en fase gaseosa 
como durante su almacenamiento. No debe formar depósitos en los quemadores 
ni en los dispositivos de seguridad. 
El sistema de odorizacion operara de forma automática proporcional al flujo de gas 
instantáneo que circula a través de la línea de gas. para esto la unidad de medición de 
flujo CGP-UM-201 enviara la señal de la medición de flujo compensando al sistema de 
odorizacion CGC-SO-501. 
El sistema de odorizacion cuenta con su propio controlador CGC-PLC-361 y a través 
de comunicaciones no solo se obtendrá la indicación de flujo, también se realizara 
intercambio de información que permita monitorear y diagnosticar la operación del 




4.7.9. Sistema de bloqueo red de acero 
A la salida del City Gate sobre la línea que conecta la red de acero, se tiene la válvula 
autónoma  de cierre de emergencia (shut down) CGC-ESDV-5101,  la cual aísla el City 
Gate de la red de acero en caso de que se presente una situación de emergencia en la 
red o en el City Gate, exista una variación brusca de presión en la red de acero o se 
programen labores de mantenimiento  o reparaciones que impliquen sacar de servicio 
la red de acero. 
4.7.9.1. Supervisión 
Sobre el cabezal de salida de la red de acero, se tiene un elemento de temperatura 
/ transmisor / indicador (CGC-TE/TIT-5101) que envía una señal al controlador 
de proceso CGC-PLC-301, donde se visualiza la temperatura de salida del gas a 
la red de acero de Chincha (CGC-TI-5101). 
4.7.9.2. Protección 
La válvula de cierre de emergencia CGC-ESDV-5101cuenta con: 
 Indicador de posición de válvula abierta CGC-ZSO-5101/5111 
 Indicador de posición de válvula cerrada CGC-ZSC-5101/5111 
 Válvula solenoide para shut down CGC-SV-5103 
 Válvula solenoide apertura / cierre  CGC-SV-5101 
En el controlador de procesos CGC-PLC-301  del City Gate, se dispone de las 
indicaciones de estado de la válvula CGC-ZIO-5111/CGC-ZIC-5111 y en el 
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controlador CGC-PLC-302 (ESD) de seguridad las indicaciones de estado de la 
válvula CGC-ZIO-5101/CGC-ZIC-5101 
Aguas debajo de esta válvula shut down se tienen dos transmisores / indicadores 
de presión (CGC-PIT-5101 y CGC-PIT-5103) uno como respaldo del otro y 
conectados al controlador CGC-PLC-302 (ESD) de seguridad  donde se visualiza 
la presión en el cabezal de salida del City Gate (CGC-PI-5101 y CGC-PI-5103) y 
se generan las alarmas correspondientes de baja y alta presión  y el comando de 
cierre automático de la válvula de emergencia (CGC-SV-5103) en caso de baja-
baja presión, alta-alta presión o en caso de que exista una rápida caída de presión 
en la línea. Se consideran dos transmisores de presión para asegurar que el cierre 
de la válvula no se deba a un falso reporte de medidor. 
Adicionalmente se tiene otra válvula solenoide CGC-SV-5101 que permite la 
apertura y/o cierre de la válvula de emergencia por acción del operador, esto 
desde el controlador de operación  CGC-PLC-301 del City Gate. 
4.7.10. Sistema de bloqueo red de polietileno  
A la salida del City Gate sobre la línea que conecta a los equipos  la red de polietileno, 
se tiene la válvula autónoma  de cierre de emergencia (shut down) CGC-ESDV-5102,  
la cual aísla el City Gate de la red de polietileno en caso de que se presente una 
situación de emergencia en la red o en el City Gate, exista una variación brusca de 
presión en la red de polietileno o se programen labores de mantenimiento  o 




La válvula de cierre de emergencia CGC-ESDV-5102cuenta con: 
 Indicador de posición de válvula abierta CGC-ZSO-5102/5112 
 Indicador de posición de válvula cerrada CGC-ZSC-5102/5112 
 Válvula solenoide para shut down CGC-SV-5104 
 Válvula solenoide apertura / cierre  CGC-SV-5102 
En el controlador de procesos CGC-PLC-301  del City Gate, se dispone de las 
indicaciones de estado de la válvula CGC-ZIO-5112/CGC-ZIC-5112 y en el 
controlador CGC-PLC-302 (ESD) de seguridad las indicaciones de estado de la 
válvula CGC-ZIO-5102/CGC-ZIC-5102 
Aguas debajo de esta válvula shut down se tienen dos transmisores / 
indicadores de presión (CGC-PIT-5102 y CGC-PIT-5104) uno como respaldo 
del otro y conectados al controlador CGC-PLC-302 (ESD) de seguridad  donde 
se visualiza la presión en el cabezal de salida del City Gate (CGC-PI-5102 y 
CGC-PI-5104) y se generan las alarmas correspondientes de baja y alta presión  
y el comando de cierre automático de la válvula de emergencia (CGC-SV-
5104) en caso de baja-baja presión, alta-alta presión o en caso de que exista una 
rápida caída de presión en la línea. Se consideran dos transmisores de presión 




Adicionalmente se tiene otra válvula solenoide CGC-SV-5102 que permite la 
apertura y/o cierre de la válvula de emergencia por acción del operador, esto 
desde el controlador de operación  CGC-PLC-301 del City Gate. 
4.7.11. Sistema de medición a red de polietileno 
4.7.11.1. Supervisión 
La unidad de medición (CGC-UM-501) será la encargada de la medición del 
gas natural distribuido en la provincia de Chincha a través de la red de 
polietileno que sale del City Gate, para el control de inventarios, la medición se 
realizara a través de un brazo de medición, el cual funcionalmente contara con 
un medidor de flujo tipo turbina (CGC-FIT-5301), Un transmisor / indicador de 
presión (CGC-PIT-5301), un indicador de presión (CGC-PI-5301), un elemento 
de temperatura / transmisor (CGC-TE/TT-5301) y un computador de flujo 
(CGC-FQIC-5301), el cual recibirá las señales del transmisor de flujo, realizara 
la compensación por presión y temperatura  con los correspondientes 
transmisores de presión y temperatura. 
Las señales del computador de flujo (CGC-FQIC-5301) que son indicadas en el 
sistema de control del City Gate  CGC-PLC-301 serán llevadas a través de 
comunicaciones entre estos dos equipos. 
4.7.12. Sistema De Calentamiento Red De Polietileno 
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Sobre el ramal a la red de polietileno de Chincha, se dispondrá un sistema de 
calentamiento intercambiador de calor y cadera (CGC-CL-501), el cual 
incrementa la temperatura del gas natural con el propósito de evitar la 
formación de hidratos en la red de distribución debido al efecto Joule – 
Tohmpsom, en el cual la temperatura disminuye al expandir el gas en el sistema 
de regulación. El sistema está integrado por un intercambiador de calor 
diseñado para el 100% del Dutty requerido  en el consumo pico. 
Entre la instrumentación mínima requerida para la correcta operación del 
calentador CGC-CL-501 se tiene: 
4.7.12.1 Control 
El sistema de control del calentador, consta de un medidor de 
temperatura (CGC-TE/TIT-5405) ubicado aguas abajo del sistema de 
regulación para la red de polietileno, el cual se conecta al controlador 
del sistema de calentamiento, que regula la temperatura del agua de la 
caldera. 
El sistema de control del City Gate CGC-PLC-301 deberá recibir las 
señales de supervisión del calentador de gas, las cuales deberán ser 
tenidas en cuenta para la configuración del sistema. 
4.7.13. Sistema de regulación a red de polietileno 
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El sistema de regulación a la red de polietileno de Chincha, está conformado por dos 
brazos paralelos de regulación, que operan uno como respaldo del otro para poder 
realizar las labores de mantenimiento y así garantizar la operación continua del sistema  
durante las 24 horas del día. 
4.7.13.1. Supervisión 
Aguas abajo del sistema de regulación se cuenta con un transmisor / indicador 
de presión (CGC-PIT-5105), conectado al controlador de operación CGC-PLC-
301, con el propósito de reportar la presión a la entrada de la red de polietileno. 
4.7.13.2. Control 
Cada brazo de regulación, está conformado  por dos válvulas auto reguladoras 
configuradas como monitor – trabajador las cuales garantizan que la presión 
aguas abajo  del sistema este entre 4 y 4.2 barg, teniendo en cuenta el 
requerimiento de presión de la red de polietileno de chincha. 
Sobre el brazo principal se tiene la válvula CGC-PCV-5501 (monitor ) la cual 
supervisa la presión de entrega da por la válvula CGC-PCV5502 (trabajador), 
en caso en que la válvula trabajadora falle, la regulación se realizara a través de 
la válvula monitora . con el propósito de verificar la presión de entrega del 
brazo se dispone de un indicador de presión CGC-PI-5503. 
En caso en que la regulación a través del brazo N°1 falle, se dispone de un 
segundo brazo de respaldo integrado por la válvula CGC-PCV-5503 (monitor ) 
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la cual supervisa la presión de entrega da por la válvula CGC-PCV5504 
(trabajador), en caso en que la válvula trabajadora falle, la regulación se 
realizara a través de la válvula monitora . con el propósito de verificar la 
presión de entrega del brazo se dispone de un indicador de presión CGC-PI-
5504. 
4.7.13.3. Protección 
Cada brazo de regulación de presión, principal y respaldo, cuenta con una 
válvula tipo slam shut (CGC-ESDV-5501/5502), para el cierre de emergencia 
en caso de que la válvula maestro correspondiente no regule y la presión aguas 
abajo alcance un valor alto de presión establecido, condición en la que se cierra 
el brazo, impidiendo el daño a la línea por sobrepresión. 
El valor de presión para el cierre de cada una de las válvulas slam shut debe 
establecerse de manera que no haya incertidumbre en el cierre por emergencia 
entre los dos brazos. 
Las válvulas slam shut (CGC-ESDV-5501/5502), ubicadas sobre el brazo 
principal y respaldo  de regulación respectivamente, cuentan con: 
 Indicación de válvula abierta (CGC-ZSO-5501/5502) 
 Indicación de válvula cerrada (CGC-ZSC-5501/5502/ 
En el controlador de proceso CGC-PLC-301, se dispone de las indicaciones de 
estado  de la válvula slam shut  mencionada anteriormente CGC-ZIO-
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5501/CGC-ZIC-5501 y CGC-ZIO-5502/CGC-ZIC-5502 para monitoreo del 
estado de las mismas. 
4.7.14. Sistema de Despresurización 
4.7.14.1. Supervisión 
Teniendo en cuenta la capacidad del City Gate, se contara con dos puntos de 
venteo manual, uno a la entrada del City Gate, aguas arriba de los filtros 
separadores y otro a la salida, antes del sistema de odorizacion, con orificio de 
restricción de flujo hacia el venteo (CGC-RO-2701) y (CGC-RO-5701) 
respectivamente. 
Adicionalmente se cuenta con un tercer punto de venteo para el tramo de 
tubería comprendido entre la válvula de bloqueo de TGP y la válvula de 
bloqueo del City Gate, con orificio de restricción (CGC-RO-2702). 
4.8. FLEXIBILIDAD OPERATIVA 
La flexibilidad operativa para el proceso estará definida en términos de la capacidad del 
sistema  para adaptarse a restricciones en el proceso operativo normal, tales como arranque 
temprano, paradas de emergencia, derivación para suministro de gas a sistema de gas 
natural comprimido, mantenimiento y cierre del sistema. En la  Tabla 26 se muestra  la 
flexibilidad operativa considerada durante el diseño. 
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4.8.1. Inicio de operaciones del City Gate 
Una vez realizada la revisión de toda la ingeniería que este City Gate supone, y 
conociendo el sondeo en el mercado para las compras de los principales equipos se 
estima que de implementarse dicho proyecto llevaría dos años en su construcción para 
operación. 
Sin embargo, debido a la flexibilidad operativa que se plantea el diseño, este está en 
facultad de contemplar un arranque temprano, esto con el propósito de atender y 
beneficiar inicialmente a un pequeño número de usuarios domiciliarios y 
eventualmente también un número de usuarios del sector industrial. Este escenario de 
arranque temprano contribuiría además a reducir el tiempo de la escalabilidad de 
consumo proyectada anteriormente. 
4.8.2. Arranque temprano 
Para el arranque temprano se requiere del completamiento de la construcción del City 
Gate en sus aspectos de sistemas de control de procesos, y Fire and Gas, mínimos para 
garantizar la seguridad operativa, y en una terminación mecánica que haga posible la 
entrega de gas en forma segura a los primeros usuarios. 
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Tabla 25: Flexibilidad  Operativa 
 
EQUIPOS 
STAND BY (SI 
O NO) 
BY PASS (SI O 
NO) 
OBSERVACIONES 
Filtro ciclónico SI SI 
Podría ser sustituido por un by 
pass 
Filtro separador SI SI 
Es imprescindible para el 
arranque temprano 
Brazos de medición transferencia 
de custodia 
SI SI 
Bloqueado mediante figura en 
8, en cuyo caso solo se 
requiere el sistema de bajo 
caudal 
Calentador indirecto de baño de 
agua 
SI SI 
Puede ser sustituido 
provisionalmente por un 
intercambiador de calor 
Válvulas de regulación red de 
acero 
SI SI 
Facilidad para regulación 
manual en caso de emergencia 
Brazo de medición control de 
inventarios 
SI SI 
Facilidad para medición en 
serie para verificación de 
calibración de medidores 
Calentador intercambiador de 
calor y caldera 
SI SI - 
Válvulas de regulación red de 
polietileno 
SI SI 
El arreglo será monitor 
trabajador 
 
4.8.2.1 Sistema de control de proceso y Fire and Gas 
Para el arranque temprano es imprescindible que este implementado  el sistema 
de control de proceso y el sistema de Fire and gas, en sus condiciones mínimas. 
Esto está relacionado con los siguientes equipos: 
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 Los filtros separadores 
 Las válvulas ESDV de entrada y salida de la estación en sus dos 
corrientes de polietileno y de acero 
 Las válvulas que cumplan con la función de Slam shut  aguas arriba de 
los sistemas de regulación, tanto el de alta como en el de media presión. 
 Equipo de calentamiento o intercambiadores de calor para manejar una 
corriente mínima de 2.5 MMSCFD. 
 Los equipos de regulación en por lo menos uno de sus brazos, de cada 
nivel de presión. 
 El sistema de medición de transferencia de custodia con el equipo de 
medición de corrientes menores. 
 El sistema de odorizacion completo. 
 Los detectores de humo, fuego y gas. 
 El sistema de Piping. 
Los equipos arriba indicados son los mínimos requeridos para lograr el 
completamiento mecánico del City Gate que le permita un arranque temprano 
para atender a los usuarios iniciales domiciliarios e industriales. 
4.8.2.2. Posibles escenarios de falta de equipos 
Se plantea la opción de “arranque temprano”, sobre la base de considerar que 
mecánicamente pueda entregarse gas a usuarios iniciales domiciliarios e 
industriales, contando con las medidas mínimas de seguridad operativa, pero sin 
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completar totalmente la construcción del City Gate, en razón a la no 
disponibilidad de algunos equipos, que por su especialización y condiciones  del 
mercado tengan que ser fabricados bajo pedido. 
Identificados estos  equipos se plantean alternativas de sustitución transitoria de 
tal manera que permita cumplir con las condiciones mínimas establecidas para el 
arranque temprano. 
Estos equipos se relacionan a continuación en orden de los tiempos de entrega 
más largos, y que por consiguiente la posibilidad de implementación de 
alternativa de sustitución es más alta. 
 Equipos de calentamiento de corriente de gas de alta presión. Estos 
equipos tiene tiempos de entrega típicos de 33 semanas Exwork, lo que 
significa alrededor de 40 semanas para su instalación completa. Esto 
quiere decir nueve meses. 
Para resolver la ausencia de este equipo en la fase de arranque temprano, 
se prevé sustituir por un intercambiador de calor que permita mediante la 
disponibilidad de una corriente caliente, suministrarle calor a la corriente 
de gas de alta presión. 
Complementariamente con el intercambiador de calor se requiere una 
fuente de corriente caliente que sea la que entrega el calor requerido por 
el gas. Para esta solución se plantea un calderin de uso industrial 
construido para trabajo continuo. 
137 
 
 Odorizador. Este equipo también es indispensable para el inicio de la 
operación del City Gate. Las entregas típicas de estos equipos también 
son de 24 semanas y más el Exwork el equipo instalado tardaría 30 
semanas. Dado que en arranque temprano la corriente a odorizar en muy 
pequeña podría sustituirse la ausencia inicial de este equipo mediante la 
utilización de un equipo pequeño de dosificación utilizado en la industria 
química, que podrían conseguirse en alrededor de 10 semanas incluido el 
Exwork.  
 Filtros ciclónicos. Estos equipos están diseñados para retirarle el material 
particulado de gran tamaño al gas, antes de pasarlo por los filtros 
separadores, con el fin de lograr un filtrado adecuado que permita 
proteger los equipos aguas debajo de estos. 
En caso de ausencia de estos equipos por demora en las entregas podría 
sustituirse conectando transitoriamente los filtros separadores en serie, es 
decir uno filtro primario y otro como filtro secundario. De estas maneras 
se supliría la ausencia del filtro ciclónico mientras se concreta su 
disponibilidad en obra. De esta forma se lograría obtener la calidad de 
filtrado del gas requerido aun sin la disponibilidad del filtro ciclónico. 
En este escenario el filtro que trabaje como elemento primario requerirá 
de elementos filtrantes que permitan pasar partículas hasta de 10 a 15 
micras, con el propósito de darle mayor durabilidad y eficacia a los 
elementos filtrantes.  
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 Medición. Para el caso de la medición, también será posible iniciar 
operaciones en el City Gate sin la disponibilidad de los medidores 
ultrasónicos que estos previstos para utilizarse para flujos superiores  a 
los 5 MMSCFD. Las corrientes menores podrán ser medidas mediante 
medidores tipo turbina o en su defecto medidores tipo coriolis. Estos 
medidores tienen tiempos de entrega más rápidos, lo que permitirá hacer 
las primeras mediciones sin el requisito de contar con los medidores 
ultrasónicos. 
 Sistema de Regulación. Las válvulas de regulación de gas son siempre de 
materiales especiales y de una fabricación especial con tiempos de 
entrega que superan las 30 semanas. El arranque temprano se podría 
realizar con la disponibilidad de las válvulas reguladoras para corrientes 
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DISEÑO Y EQUIPAMIENTO MECÁNICO 
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El presente capitulo comprende el cálculo termo hidráulico correspondiente al City Gate, lo 
que comprende la determinación del diámetro de las tuberías  considerando los parámetros 
de velocidad recomendados para estas instalaciones. Además se darán las especificaciones 
para los soportes de las tuberías seleccionadas.  
El capítulo incluye la determinación de la capacidad de los calentadores a emplearse en el 
proceso. Al finalizar se hará una especificación de los calentadores y los demás equipos 
mecánicos involucrados en el presente trabajo. 
5.1. CRITERIOS DE DISEÑO   
Los criterios de diseño adoptados serán el concepto de velocidad del fluido, para conocer 
los diámetros de las tuberías, y el concepto de resistencia (máxima presión) para determinar 
las calidades  (materiales) y los espesores de las tuberías. En este tipo de instalaciones 
donde las longitudes de las tuberías no son muy largas, se hace inadecuado el diseño por 
caída de presión por ser esta despreciable. 
Por esta razón es fundamental realizar los análisis correspondientes desde el punto 
conceptual, con el fin de aplicar adecuadamente este criterio que de otra forma nos puede 




5.2. CARACTERÍSTICAS DEL FLUIDO  
5.2.1. Curva evolvente del fluido  
El gas natural al ser una mezcla de gases no está fuera de la teoría de mezclas. Sin 
embargo es más complicado estimar sus propiedades debido a su composición variable 
en los diferentes yacimientos. Calcular las propiedades del gas natural entonces se 
torna en una tarea compleja si no se cuenta con un computador capaz de programar las 
ecuaciones respectivas y luego iterarlas n veces para obtener dichas propiedades.  
Empleando el Software Aspem Hysys es posible determinar las propiedades más 
importantes de una determinada composición de gas natural reduciendo así 
significativamente el trabajo. 
Se ingresaron los datos de composición del gas natural de Camisea al programa Aspem 
Hysys y se obtuvo una hoja de datos de las propiedades de dicha composición. Siendo 
las más importantes la curva evolvente del gas (diagrama PT), cuyos valores se 





Grafico 23: Curva Evolvente del Gas Natural de Camisea 
 
Además se halló el factor de compresibilidad Z de la composición promedio, valor que 
será empleado luego en los cálculos. 
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5.2.2. Temperatura De Formación De Hidratos  
El programa Hysys nos proporciona una herramienta especial para aproximar dicha 
temperatura en base a los nomogramas de GPSA y la composición del gas natural 
específico. Hay que resaltar que como cualquier aproximación, incluyendo la que se 
pueda hacer en base a la de la GPSA, no es siempre exacta y supone por parte del 
diseñador que va a usar estos valores escoger un margen o valor de seguridad respecto 
a los resultados que brinde la aproximación. De acuerdo a lo anterior el grafico N° 24 
se presenta la curva de formación de hidratos de la composición del gas de Camisea. 
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5.3. CONDICIONES DE OPERACIÓN   
Las condiciones de operación del City Gate se refieren a las condiciones de más capacidad 
de operación en cuanto a consumo (MMSCDF),  condiciones máximas, mínimas de presión 
a la entrada del City Gate, condiciones determinadas de salida de presión del City Gate y 
las condiciones mínimas y máximas de temperatura asociadas a cada una de las presiones 
anteriores. 
 Se tendrá en consideración para las temperaturas requeridas la normativa peruana sobre la 
distribución y suministro  de gas natural así como la mínima temperatura de formación de 
hidratos a las presiones establecidas. 
5.3.1. Presión de operación 
Las presiones de operación ya se han establecido según los datos brindados por TGP y 
los acuerdos tomados anteriormente. 
Tabla 27: Condiciones de Presión 
 
  MAX MIN 
ALTA 
PRESIÓN 
135 barg 65 barg 
MEDIA 
PRESIÓN 
19 barg 19 barg 
BAJA 
PRESIÓN 
4 barg 4 barg 
 
5.3.2. Caudales de operación 
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Los caudales de operación  para las diferentes presiones se muestran en la siguiente 
tabla. 
Tabla 28: Caudales de Operación 
 




BAJA PRESIÓN 1.7 MMSCFD 
 
5.3.3. Temperaturas de operación 
Tabla 29: Temperatura de Operación 
 
  MAX MIN 
ALTA 
PRESIÓN 
30 °C 9 °C 
MEDIA 
PRESIÓN 
- - 7.48 °C 
BAJA 
PRESIÓN 
15 °C - - 
 
La temperatura  máxima requerida para alta presión se considera de 30 °C. Esto debido 
a que la temperatura de ingreso al City Gate es de 28°C, temperatura a la cual le hemos 
agregado un margen de seguridad de 2° en caso de radiaciones extremas. No se 
considera los 50°C que se estipulan en el Artículo 44 del DS 040-2008-EM, debido a 
que en la práctica seria subdimensionar la instalación y podría llevarnos a cálculos 
térmicos que subestimarían la capacidad de los calentadores de gas. Desde el punto de 
vista térmico se considera 30°C y desde el punto de vista de resistencia para las 
tuberías se considera 50°C. 
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En cuanto a la mínima temperatura de operación en alta presión se consideran 9°C. 
esto se debe a que la mínima temperatura ambiental es 14°C, temperatura a la que se le 
ha restado 5°C debido a que en las noches la temperatura baja y la presencia de vientos 
podría hacer descender la temperatura por momentos por debajo de los 14°C. 
La temperatura en media presión será de 7.48°C como mínimo. Esto se debe a que 
según la gráfica de formación de hidratos, a 19 barg la temperatura de formación de 
hidratos es 2.48°C. Cuando se reduce la presión a un gas de forma drástica este se 
expande, cayendo su temperatura de la misma forma que la presión por lo que 
podríamos obtener temperatura incluso criogénicas. Es por esto que le agregamos 5°C 
por seguridad a la temperatura de formación de hidratos y establecemos que el gas en 
media presión deba salir a 7.48 °C como mínimo, pudiendo salir a más temperatura, 
aspecto que no altera el proceso. 
La temperatura de baja presión será de 15°C como máximo. En el Artículo 43 del DS 
040-2008-EM, se establece que la temperatura de entrega a los consumidores es de 
15°C, y debido a que en las estaciones de distrito que se instalaran después del City 
Gate la capacidad de calentamiento será reducida se establece dicha temperatura como 
temperatura de salida máxima.   
5.4. CALCULO DE LA VELOCIDAD EROSIONAL  
Como se vio anteriormente la velocidad erosional será el criterio de diseño para las tuberías 
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Dónde: 
C:  Constante (adimensional), se encuentra entre 75 y 150.  
Ue: Velocidad erosional (Pies/Seg) 
G:  Gravedad Especifica del Gas (adimensional) 
P:  Presión de gas (Psia) 
Z:  Factor de Compresibilidad (adimensional) 
R:  Constante de los gases (ft3*psia/lbmol*°R) 
T:  Temperatura del Gas (°R) 
Como puede apreciarse en la fórmula de la velocidad erosional,  esta es independiente del 
diámetro  de la tubería, en razón a que es un concepto que es específico según las 
características propias del gas y de su condición de presión y temperatura. 
Se realizaran los cálculos tomando los siguientes valores: 
C = 100 (recomendado para gas) 
G = 0.612 (cromatografía Gas de Camisea) 
Z = 0.8864 (Z según su composición Aspem Hysys) 
R = 10.73 ft3*psia/lbmol*°R 
 
Se realizaran los cálculos tomando las presiones extremas en las zonas de alta presión, 
mientras que para media presión y baja presión  se tomaran las presiones setting de 
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regulación. Para un mismo caudal y un mismo ducto, las mayores velocidades se dan en los 
puntos de menor presión que son los puntos finales de cada uno de los subsistemas de 
tuberías en alta presión, media presión y baja presión. 
En la siguiente tabla se expresan las temperaturas  y presiones sobre las cuales se realizara 
el cálculo 
Tabla 30: Datos para el Cálculo de la Velocidad Erosional 
 
  
Gra. Especif. Factor Comp. Const. Gases 
G Z R 
ALTA PRESIÓN 
0.612 0.8864 10.73 
0.612 0.8864 10.73 
MEDIA PRESIÓN 0.612 0.8864 10.73 
BAJA PRESIÓN 0.612 0.8864 10.73 
 
A continuación se presentan las constantes para el cálculo de la velocidad erosional 
Tabla 31: Constantes para el Cálculo de la Velocidad Erosional 
 
  
Gra. Especif. Factor Comp. Const. Gases 
G Z R 
ALTA 
PRESIÓN 
0.612 0.8864 10.73 
0.612 0.8864 10.73 
MEDIA 
PRESIÓN 
0.612 0.8864 10.73 




Finalmente se presentan los resultados obtenidos del cálculo de la velocidad erosional y la 
velocidad máxima a la que debe circular el gas dentro de las tuberías.  







pies/seg m/seg m/seg 
ALTA PRESIÓN 
38.38658803 11.70023203 7.02013922 
55.32096126 16.86182899 10.11709739 
MEDIA 
PRESIÓN 
98.44821756 30.00701671 18.00421003 
BAJA PRESIÓN 217.4187158 66.26922456 39.76153474 
 
De acuerdo con el resultado las velocidades del gas no deben exceder el 60% de la 
velocidad erosional, es decir que para el caso critico de alta presión, la velocidad del gas no 
debe exceder el rango entre 7.02 y 10.11 m/seg (dependiendo finalmente de la presión de 
entrega al City Gate), por lo que el criterio de 20 m/seg resulta inadecuado y atentaría 
contra la integridad del sistema por ser un parámetro muy elevado. 
Por otro lado, para la media presión (19 barg), la velocidad del gas debería ser no mayor a 
18.00 m/seg, valor muy cercano a 20 m/seg por lo que este criterio es aceptado. 
Para el sistema de baja presión, la velocidad admisible del gas seria 39.76 m/seg, por lo que 
el criterio de 20 m/seg resulta siendo muy conservador y llevaría a sobredimensionar las 
tuberías. Sin embargo se sigue el criterio de velocidad adoptado en el Peru, ya que al inicio 
del proyecto se estableció que se tomaría el criterio con más seguridad. 
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5.5. VELOCIDAD DE OPERACIÓN   
Una vez calculada la velocidad erosional y la máxima velocidad de operación, se debe 
calcular la velocidad del Gas en operación, de manera que este por debajo de la máxima 
velocidad y sea lo más cercana a esta, este cálculo se convierte entonces en un proceso 
iterativo que consiste probar con cada diámetro de tubería y escoger el que más se acerque. 
La velocidad viene dada entonces por la siguiente expresión: 
    
        
    
 
Dónde: 
Us:  Velocidad lineal (m/seg) 
Q:  Caudal volumétrico (m3/hr) 
D:  Diámetro interior de la tubería (mm) 
P:  Presión de cálculo (kg/cm2) 
 
Se probó con diferentes diámetros de tuberías para determinar que diámetros cumplen con 
los requisitos antes mencionados. En la tabla N° 33 se muestran los cálculos realizados para 
probar si los diámetros cumplen los criterios anteriores. 
En base al cálculo anterior se tienen diámetros probables para elegir. Sin embargo es 
necesario realizar una comprobación con el esfuerzo que soportara cada tubería con su 
respectivo espesor y comprobar la velocidad nuevamente empleando el diámetro interior de 









La tabla N° 33 está dividida en 4 partes para su mejor comprensión. La primera parte se 
refiere a todo el tramo de tuberías desde la entrada del gas al City Gate hasta la entrada de 
la primera regulación (regulación industrial) a la que se somete el gas. 
La segunda parte corresponde al tramo que empieza a la salida de la primera regulación 
(regulación industrial) y continúa hasta la salida a la red de acero de chincha. 
La tercera parte corresponde al arreglo comprendido entre la salida de la segunda 
regulación (regulación domestica) y la conexión a la red de polietileno de chincha. 
La cuarta parte corresponde al tramo comprendido entre la T de división de consumos y la 
segunda regulación del gas (regulación domestica) 
5.6. CALCULO DE TUBERÍAS  
De acuerdo a los datos anteriores haremos el recalculo de los diámetros establecidos y 
seleccionaremos el Schedule adecuado para la línea. Para lo que es alta presión por la 
capacidad que debe soportar el material (135 barg) se seleccionó un Sch 80 para las 
tuberías, debido a que el esfuerzo de esta tubería en cualquiera de los diámetros supera la 
presión requerida, además de ser muy  comercial.  
Para las tuberías de baja y media presión se optó por un Sch 40 por cumplir con los 
requerimientos de presión en todos los diámetros y por ser comercial 
5.6.1. Tuberías de alta presión 
En la Tabla N° 35 se presentan los datos requeridos para el cálculo de los diámetros 
para las líneas de alta presión. 
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Tabla 34: Datos para el cálculo de diámetros de alta presión 
 
 







Q(m3/hr) P (bar) P(Kg/cm2) 
10 
80 
9.562 242.8748 1820833 51529.5739 135 137.6622 
10 9.562 242.8748 1820833 51529.5739 65 66.2818 
8 7.625 193.675 1820833 51529.5739 135 137.6622 
8 7.625 193.675 1820833 51529.5739 65 66.2818 
6 5.761 146.3294 1820833 51529.5739 135 137.6622 
6 5.761 146.3294 1820833 51529.5739 65 66.2818 
4 3.826 97.1804 1820833 51529.5739 135 137.6622 
4 3.826 97.1804 1820833 51529.5739 65 66.2818 
 
En la tabla N°35 se presentan los resultados del cálculo de tuberías. 
Para esta presión se hicieron los cálculos con tuberías de 10, 8, 6 y 4 pulgadas. Se 
descartó la tubería de 6 pulgadas porque para la mínima presión no cumple el criterio 
de velocidad erosional. También se descartó la tubería de 10 pulgadas porque se estaría 
sobredimensionando la tubería. La selección final para las líneas de alta presión son 
tuberías Sch 80 de 8 pulgadas. 
Tabla 35: Resultados del cálculo de diámetros de alta presión 
 
 




10 2.3183876 CUMPLE CUMPLE DESCARTADO 
10 4.81511271 CUMPLE CUMPLE DESCARTADO 
8 3.64589224 CUMPLE CUMPLE ACEPTADO 
8 7.57223772 CUMPLE CUMPLE ACEPTADO 
6 6.38686554 CUMPLE CUMPLE DESCARTADO 
6 13.2650284 NO CUMPLE CUMPLE NO ACEPTADO 
4 14.4808346 NO CUMPLE CUMPLE NO ACEPTADO 




5.6.2. Tuberías de media presión  
En la Tabla N° 36 se presentan los datos requeridos para el cálculo de los diámetros 
para las líneas de media presión que van a la red de acero. 
Tabla 36: Datos para el cálculo de diámetros de media presión (red de acero) 
 







Q(m3/hr) P (bar) P(Kg/cm2) 
10 
40 
10.02 254.508 1750000 49525 19 19.37468 
8 7.981 202.7174 1750000 49525 19 19.37468 
6 6.065 154.051 1750000 49525 19 19.37468 
 
En la siguiente tabla se presentan los resultados del cálculo de tuberías. 
Tabla 37: Resultados del cálculo de diámetros de media presión (red de acero) 
 




10 14.4177065 CUMPLE CUMPLE ACEPTADO 
8 22.7256861 NO CUMPLE NO  CUMPLE NO ACEPTADO 
6 39.3522904 NO CUMPLE NO  CUMPLE NO ACEPTADO 
 
Para esta presión se hicieron los cálculos con tuberías de 10, 8 y 6 pulgadas. Se 
descartó la tubería de 6 y 8 pulgadas porque no cumple el criterio de velocidad 
erosional. 
La selección final para las líneas de alta presión son tuberías Sch 40 de 10 pulgadas. A 
continuación se presentan los datos requeridos para el cálculo de los diámetros para las 
líneas de media presión que van a la segunda regulación (regulación domestica). 
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Tabla 38: datos para el cálculo de diámetros de media presión (red de polietileno) 
 







Q(m3/hr) P (bar) P(Kg/cm2) 
4 
40 
4.026 102.2604 70833 2004.5739 19 19.37468 
2 2.067 52.5018 70833 2004.5739 19 19.37468 
1 1.049 26.6446 70833 2004.5739 19 19.37468 
 
En la siguiente tabla se presentan los resultados del cálculo de tuberías. 
Tabla 39: Resultados del cálculo de diámetros de media presión (red de 
polietileno) 
 




4 3.61477833 CUMPLE CUMPLE DESCARTADO 
2 13.7134983 CUMPLE CUMPLE ACEPTADO 
1 53.2449269 NO CUMPLE NO  CUMPLE NO ACEPTADO 
 
Para esta presión se hicieron los cálculos con tuberías de 4, 2 y 1 pulgada. Se descartó 
la tubería de 1 pulgadas porque no cumple el criterio de velocidad erosional. Y la 
tubería de 4 pulgadas sobredimensionaría la instalación. 
La selección final para las líneas de alta presión son tuberías Sch 40 de 2 pulgadas. 
5.6.3. Tuberías de baja presión  
A continuación se presentan los datos requeridos para el cálculo de los diámetros para 
las líneas de baja presión. 
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Tabla 40: Datos para el cálculo de diámetros de baja presión 
 







Q(m3/hr) P (bar) P(Kg/cm2) 
4 
40 
4.026 102.2604 70833 2004.5739 4 4.07888 
3 3.068 77.9272 70833 2004.5739 4 4.07888 
2 2.067 52.5018 70833 2004.5739 4 4.07888 
 
En la siguiente tabla se presentan los resultados del cálculo de tuberías. 
Tabla 41: Resultados del cálculo de diámetros de baja presión 
 




4 17.1701971 CUMPLE CUMPLE ACEPTADO 
3 29.5673302 CUMPLE NO  CUMPLE NO ACEPTADO 
2 65.1391171 NO CUMPLE NO  CUMPLE NO ACEPTADO 
 
Para esta presión se hicieron los cálculos con tuberías de 4, 3 y 2 pulgadas. Se descartó 
la tubería de 2 pulgadas porque no cumple el criterio de velocidad erosional. Y la 
tubería de 3 pulgadas no cumple don la recomendación de una velocidad menor a 20 
m/seg. 
La selección final para las líneas de alta presión son tuberías Sch 40 de 4 pulgadas. 
5.7. ARREGLO GENERAL DE LA INSTALACIÓN 
Conocidos los diámetros de las tuberías a emplear es necesario realizar un arreglo general 
de la instalación para poder estimar la dimensión de las distancias y elevaciones de las 
tuberías para poder evaluarlas hidráulicamente.  
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Es necesario además estimar el número de accesorios que se tendrá en cada línea para 
poder calcular las pérdidas de presión a través de factores de longitud equivalente. 
Este arreglo general se realizara en base a los P&ID desarrollados en el capítulo anterior. Se 
tomaron distancias referenciales basándose en la máxima distancia que recorre el fluido y 
se colocaron las válvulas y accesorios en su totalidad. Se tomó un 10% adicional de la 
longitud medida, esto por posibles errores en las mediciones y estimaciones realizadas. 
Estas longitudes serán ingresadas en el programa Aspem Hysys para la evaluación 
termohidraulica del City Gate. 
En el arreglo general se consideran tuberías enterradas y elevadas, las elevaciones son 
referenciales  y se tomaron así para la comodidad de operación y mantenimiento. Los 
equipos se colocaron en serie para poder visualizar mejor el proceso, sin embargo en 
terrenos más pequeños se podría considerar configuraciones en forma circular o en forma 
de U.  
Para realizar el arreglo general se sectorizaron las líneas de proceso tomando como criterio 
la secuencia del proceso. Esto se realizó con el fin de identificar todos los accesorios que 
intervienen en el máximo recorrido del gas a través de las tuberías y así poder cuantificar la 
caída de presión que estos ocasionan a lo largo del proceso. 
La sectorización de la instalación junto con la longitud de la línea y la elevación de la 
misma se presenta en la tabla N° 42. (las elevaciones fueron determinadas al final en los 




Tabla N° 33: Primera aproximación de diámetros 
Desde Hasta L (mm) e (mm) accesorios Leq/D D Leq (in) Leq (mm) Suma Leq Long Hysys long h. (m) L+10% Cod.tub. 
Válvula Bloqueo T de By Pass 1818 1000 Valve 150 8 1200 30480 
33934.4 35752.4 35.7524 39.32764 CGP-101 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
T de By Pass Filtro Ciclónico 6118 -1584 Tee 20 8 160 4064 
11582.4 17700.4 17.7004 19.47044 CGP-101-1         Tee 20 8 160 4064 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
T de By Pass Filtro Ciclónico 4110 2128 Valve 150 8 1200 30480 
67868.8 71978.8 71.9788 79.17668 CGP-101-2 
        Valve 150 8 1200 30480 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
Filtro Ciclónico Filtro Separador 16628 -1584 Tee 20 8 160 4064 
20320 36948 36.948 40.6428 CGP-102 
        Tee 20 8 160 4064 
        Tee 20 8 160 4064 
        Tee 20 8 160 4064 
        Tee 20 8 160 4064 
Filtro Ciclónico Filtro Separador 5071 800 Valve 150 8 1200 30480 
67868.8 72939.8 72.9398 80.23378 CGP-102-1 
        Valve 150 8 1200 30480 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
Filtro Separador Unidad de Medición 1 3619 800 Valve 150 8 1200 30480 
33934.4 37553.4 37.5534 41.30874 CGP-103 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
Filtro Separador Unidad de Medición 1 22499 -1584 Tee 20 8 160 4064 
15036.8 37535.8 37.5358 41.28938 CGP-103-1 
        Tee 20 8 160 4064 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
Filtro Separador Unidad de Medición 1 4618 950 Tee 20 8 160 4064 4064 8682 8.682 9.5502 CGP-103-2 
Unidad de Medición 1 Calentador 1 8067 950 Elbow 17 8 136 3454.4 
7518.4 15585.4 15.5854 17.14394 CGP-104 
        Tee 20 8 160 4064 
Unidad de Medición 1 Calentador 1 6018 -1584 Tee 20 8 160 4064 
10972.8 16990.8 16.9908 18.68988 CGP-104-1         Elbow 17 8 136 3454.4 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
Unidad de Medición 1 Calentador 1 4148 950 Valve 150 8 1200 30480 
64414.4 68562.4 68.5624 75.41864 CGP-104-2         Valve 150 8 1200 30480 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
Calentador 1 Regulación 1 5074 950 Valve 150 8 1200 30480 
33934.4 39008.4 39.0084 42.90924 CGP-105 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
Calentador 1 Regulación 1 6700 -1584 Tee 20 8 160 4064 
11582.4 18282.4 18.2824 20.11064 CGP-105-1         Tee 20 8 160 4064 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
Calentador 1 Regulación 1 4518 983 Elbow 17 8 136 3454.4 
71932.8 76450.8 76.4508 84.09588 CGP-105-2 
        Tee 20 8 160 4064 
        Elbow 17 8 136 3454.4 
        Valve 150 8 1200 30480 
        Valve 150 8 1200 30480 
Regulación 1 T polietileno 4543 983 Valve 150 10 1500 38100 
47498 52041 52.041 57.2451 CGP-106         Elbow 17 10 170 4318 
        Tee 20 10 200 5080 
Regulación 1 T polietileno 4776 983 Valve 150 10 1500 38100 38100 42876 42.876 47.1636 CGP-106-1 
T polietileno Red Acero 11991 983 Valve 150 10 1500 38100 
42418 54409 54.409 59.8499 CGP-107 
        Elbow 17 10 170 4318 
T polietileno Red Acero 2650 -1385 Elbow 17 10 170 4318 4318 6968 6.968 7.6648 CGP-107-1 
T polietileno Unidad de Medición 2 4808.5 983 Elbow 17 2 34 863.6 
17119.6 21928.1 21.9281 24.12091 CGP-108 
        Valve 150 2 300 7620 
        Tee 20 2 40 1016 
        Valve 150 2 300 7620 
Unidad de Medición 2 Calentador 2 2411.5 983 Valve 150 2 300 7620 
8636 11047.5 11.0475 12.15225 CGP-109 
        Tee 20 2 40 1016 
Calentador 2 Regulación 2 420 983 Tee 20 2 40 1016 1016 1436 1.436 1.5796 CGP-110 
Regulación 2 Red de polietileno 1445 983 Tee 20 4 80 2032 
18999.2 20444.2 20.4442 22.48862 CGP-111         Valve 150 4 600 15240 
        Elbow 17 4 68 1727.2 




Una vez sectorizada la instalación se calculara la longitud equivalente de todo el tramo y se 
le asignara un nombre (código) para poder luego introducir la información en el simulador 
de procesos. 
Para asignar la longitud equivalente a cada accesorio se empleó la siguiente tabla 
Gráfico 25: Longitudes equivalentes para distintos accesorios 
 
Establecido este criterio se procedió a calcular la longitud de cada segmento, que luego será 
representado solo como una tubería en el simulador. 
En la tabla N° 42 también se presentan los cálculos de la longitud equivalente para la 
simulación en Aspem Hysys. 
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5.8. REVISIÓN HIDRÁULICA (ESCENARIOS)  
se realizó la evaluación hidráulica con el software Aspem Hysys; Se utilizó el modelo 
termodinámico de Peng Robinson, que contiene las ecuaciones de Weyboul y Panhandle A 
y B que son las ecuaciones que mejor se aproximan al comportamiento del gas en ductos a 
presiones elevadas. 
Para la evaluación termo hidráulica del City Gate se desarrollan cuatro escenarios, en los 
cuales se calcularon la caída de presión a través de las tuberías, equipos y accesorios; y, los 
requerimientos de energía de los calentadores, empleando las bases de diseño y 
consideraciones presentadas anteriormente. 
Se estimaron las distancias con base el arreglo general anteriormente desarrollado. 
5.8.1. Evaluación hidráulica (N°1): presión mínima, temperatura máxima y 
caudal máximo 
Escenario N°1: Este escenario considera las variables de operación que están dentro 
de las bases de diseño así como las consideraciones más críticas desde el punto de 
vista hidráulico. Se empleó la presión de ingreso al City Gate mínima debido a que 
esta hace que la velocidad del gas aumente, y lo que se requiere es evaluar dichas 
velocidades. Se emplea la temperatura máxima de entrada porque de igual manera 




Tabla 43: Escenario N°1 
 
P Mínima 65 barg 





5.8.2. Evaluación térmica (N°2): presión máxima, temperatura mínima y caudal 
máximo  
Escenario N°2: Este escenario considera las variables de operación que están dentro 
de las bases de diseño así como las consideraciones más críticas desde el punto de 
vista de cálculo de la máxima demanda de energía para los calentadores del City 
Gate, con el fin de evitar la formación de hidratos en el sistema debido al 
enfriamiento brusco que se da a la salida de las válvulas reguladoras. La temperatura 
de entrada al City Gate será la mínima y la Presión será la máxima. 
Tabla 44: Escenario N°2 
 
P Máxima 135 barg 





5.8.3. Evaluación térmica  (N°3): presión mínima, temperatura mínima y caudal 
máximo  
Escenario N°3: Este escenario considera las variables de operación que están dentro 
de las bases de diseño así como las consideraciones más críticas desde el punto de 
vista de cálculo de la máxima demanda de energía para los calentadores del City 
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Gate, con el fin de evitar la formación de hidratos en el sistema debido al 
enfriamiento brusco que se da a la salida de las válvulas reguladoras. La temperatura 
de entrada en el City Gate es la mínima y la presión también es la mínima. 
Tabla 45: Escenario N°3 
 
P Mínima 65 barg 
T Mínima 9°C 
Q Máximo 43.7 MMSCFD 
 
5.8.4. Evaluación de capacidad (N°4): presión máxima, temperatura mínima y 
caudal reducido 
Este escenario considera las variables de operación que están dentro de las bases de 
diseño así como las consideraciones de menor flujo a baja temperatura desde el punto 
de vista hidráulico. Se considera la mitad del caudal máximo para observar el 
comportamiento del gas y mejorar el manejo de arranque temprano 
Tabla 46: Escenario N°4 
 
P Máxima 135 barg 
T Mínima 9°C 





5.8.5. Resumen de escenarios 
Tabla 47: Resumen de Escenarios 
 
  










(barg) (°C) (MMSCFD) (barg) (barg) (°C) (°C) m/seg m 

























NOTA 1: Las temperaturas a la salida de la regulación se determinaran en el análisis 
NOTA 2: Las elevaciones son propias de cada tubería y corresponden al arreglo 
general del CG 
5.8.6. Caídas de presión en equipos 
Las caídas de presión en los equipos mecánicos que se emplearan en la instalación se 
han aproximado de acuerdo a la experiencia de los fabricantes de cada equipo.  Para 
poder evaluar de forma objetiva la instalación son necesarios estos datos, a pesar de 
ser en muchos casos valores pequeños.  
Pietro Fiorentini (Vendor Brazil) nos proporciona una estimación real de la caída de 
presión en los equipos necesarios de acuerdo a su experiencia a nivel mundial: 
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Tabla 48: Caídas de presión en equipos 
 










CALENTADOR CON IC 0.5 bar 
 
Se debe tener en cuenta que el escenario N° 1 será el que presente mayores 
velocidades a través de las tuberías, así como una mayor caída de presión por tramo; 
y el escenario N° 2 y 3 serán los que presenten un mayor requerimiento de energía, 
mientras que el escenario N°4 será el que presente mayores presiones a lo largo del 
gasoducto. Esto se puede estimar teniendo en cuenta los valores que fueron 
escogidos, dentro de las bases de diseño y consideraciones, para la evaluación de cada 
escenario. 
5.8.7. Configuración del city gate para la simulación 
Para la evaluación de los escenarios se considera la siguiente disposición: 
 1 Skid de filtros Ciclónicos 
 1 Skid de filtros separadores  
 1 Skid de medición  
 1 Skid de calentadores indirectos  
 1 Skid de regulación 
166 
 
 1 División de flujo 
 1 Skid de medición  
 1 Skid de calentadores indirectos  
 1 Skid de regulación  
5.8.8. Modelado del city gate  
El modelado del City Gate considera lo siguiente: 
 Uso del software de simulación ASPEN HYSYS, Versión 8.2. 
 La composición del gas considerada es la que se presenta en la Tabla N° 19. 
 Las variables operativas como caudal, presión y temperatura, así como 
algunas variables 
 de condiciones del entorno (temperatura ambiente, velocidad del viento, 
profundidad de 
 enterramiento de las tuberías y tipo de suelo) fueron asignadas a los 
escenarios según el 
 esquema presentado en la Tabla anterior. 
 La diagramación del City Gate en el simulador fue realizada conforme a los 
planos P&ID y al arreglo general de City Gate. 
 Para la asignación de caída de presión por equipos, se considera los valores 
indicados por la CIA Itansuca. 
 El esquema del modelado de cada escenario en el software de simulación 
ASPEN HYSYS, Versión 8.2, se muestra en el Anexo N °4. 
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5.9. RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN TERMOHIDRAULICA 
La evaluación hidráulica del City Gate consiste en la verificación y obtención de los valores 
requeridos e indicados en las Tablas resumen de escenarios. Si bien el escenario que valida 
el diseño del City Gate desde el punto de vista hidráulico es el Escenario N° 1, la 
evaluación hidráulica se realizó para los demás escenarios a modo de complementar el 
análisis del mismo. 
Los resultados incluyen parámetros de las tuberías (como velocidad y caídas de presión), 
parámetros del gas (temperatura, presión, etc.), caídas de presión en las válvulas y calor 
requerido en los calentadores. 
Se mostrara los resultados del escenario N°1 por ser el de mayor importancia desde el 
punto de vista hidráulico. Los resultados de los demás análisis estarán a disposición en el 
anexo N°5. 
Tabla 49: Resultados evaluación escenario N°1 
 
Name CGP-101 CGP-101-1 CGP-101-2 CGP-102 CGP-102-1 
Pressure Drop [psi] 0.671581398 0.195387431 1.367165377 0.523893401 1.293899924 
Maximum Pressure [bar_g] 65 64.95369608 64.94022459 64.74596183 64.70984064 
Maximum Velocity [m/s] 7.841140468 7.843045549 7.85384352 7.869259429 7.879799915 
Nominal Diameter [in] 8 8 8 8 8 
External Diameter [in] 8.625 8.625 8.625 8.625 8.625 
Internal Diameter [in] 7.625 7.625 7.625 7.625 7.625 
Roughness [in] 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 
      
Name CGP-103-2 CGP-103 CGP-103-1 CGP-104-2 CGP-104 
Pressure Drop [psi] 0.211193877 0.697849604 0.542974577 1.246868481 0.320908789 
Maximum Pressure [bar_g] 63.83507752 63.92062936 63.87251431 63.58523875 63.62051621 
Maximum Velocity [m/s] 7.968788859 7.962280689 7.967184164 8.006065083 7.993661745 
Nominal Diameter [in] 8 8 8 8 8 
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External Diameter [in] 8.625 8.625 8.625 8.625 8.625 
Internal Diameter [in] 7.625 7.625 7.625 7.625 7.625 
Roughness [in] 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 
Name CGP-104-1 CGP-105-1 CGP-105 CGP-105-2 CGP-106-1 
Pressure Drop [psi] 0.190747433 0.218367401 0.742502241 1.401018591 0.55895163 
Maximum Pressure [bar_g] 63.59839032 62.74807643 62.79927017 62.73302052 18.95363051 
Maximum Velocity [m/s] 7.995597102 8.093993739 8.091771473 8.106081912 13.83883785 
Nominal Diameter [in] 8 8 8 8 10 
External Diameter [in] 8.625 8.625 8.625 8.625 10.75 
Internal Diameter [in] 7.625 7.625 7.625 7.625 10.02 
Roughness [in] 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 
Name CGP-106 CGP-108 CGP-107 CGP-107-1 CGP-109 
Pressure Drop [psi] 0.672532472 1.604732827 0.653127255 0.052296337 0.829790775 
Maximum Pressure [bar_g] 19 18.91509214 18.91509214 18.87006059 18.60444968 
Maximum Velocity [m/s] 13.81241722 12.72125425 13.3303271 13.3331068 12.88255142 
Nominal Diameter [in] 10 2 10 10 2 
External Diameter [in] 10.75 2.375 10.75 10.75 2.375 
Internal Diameter [in] 10.02 2.067 10.02 10.02 2.067 
Roughness [in] 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 
Name CGP-110 CGP-111-1 CGP-111 
Pressure Drop [psi] 0.127720128 0.039529037 0.186398399 
Maximum Pressure [bar_g] 18.0472376 3.987148279 4 
Maximum Velocity [m/s] 13.21164473 12.84270208 12.83535395 
Nominal Diameter [in] 2 4 4 
External Diameter [in] 2.375 4.5 4.5 
Internal Diameter [in] 2.067 4.026 4.026 
Roughness [in] 0.0018 0.0018 0.0018 
Name Gas Natural 1 1-1 1-2 2 
Pressure [bar_g] 65 64.95369608 64.94022459 64.84596183 64.74596183 
Temperature [C] 30 29.99255308 30.0042826 29.98777881 29.94331682 
Mass Flow [kg/h] 38583.09443 38583.09443 38583.09443 38583.09443 38583.09443 
Std Ideal Liq Vol Flow 
[m3/h] 
123.5336905 123.5336905 123.5336905 123.5336905 123.5336905 
Vapor / Phase Fraction 1 1 1 1 1 










Name 2-1 2-2 3 3-1 3-2 
Pressure [bar_g] 64.70984064 64.62062936 63.92062936 63.87251431 63.83507752 
Temperature [C] 29.95502185 29.94903614 29.63664796 29.63070729 29.64236963 
Mass Flow [kg/h] 38583.09443 38583.09443 38583.09443 38583.09443 38583.09443 
Std Ideal Liq Vol Flow 
[m3/h] 
123.5336905 123.5336905 123.5336905 123.5336905 123.5336905 
Vapor / Phase Fraction 1 1 1 1 1 












Name 3-3 4 4-1 4-2 4-3 
Pressure [bar_g] 63.82051621 63.62051621 63.59839032 63.58523875 63.49927017 
Temperature [C] 29.63535164 29.54573935 29.53982662 29.55148505 29.54441995 
Mass Flow [kg/h] 38583.09443 38583.09443 38583.09443 38583.09443 38583.09443 
Std Ideal Liq Vol Flow 
[m3/h] 
123.5336905 123.5336905 123.5336905 123.5336905 123.5336905 
Vapor / Phase Fraction 1 1 1 1 1 












Name 5 5-1 5-2 5-3 6 
Pressure [bar_g] 62.79927017 62.74807643 62.73302052 62.63642367 19 
Temperature [C] 29.22948721 29.22246704 29.23408943 29.2267957 5.966897997 
Mass Flow [kg/h] 38583.09443 38583.09443 38583.09443 38583.09443 38583.09443 
Std Ideal Liq Vol Flow 
[m3/h] 
123.5336905 123.5336905 123.5336905 123.5336905 123.5336905 
Vapor / Phase Fraction 1 1 1 1 1 












Name 6-1 6-2 7 8 7-1 
Pressure [bar_g] 18.95363051 18.91509214 18.91509214 18.91509214 18.87006059 
Temperature [C] 5.960994883 5.955136342 5.955136342 5.955136342 5.949261318 
Mass Flow [kg/h] 38583.09443 38583.09443 37082.15026 1500.944177 37082.15026 
Std Ideal Liq Vol Flow 
[m3/h] 
123.5336905 123.5336905 118.728032 4.805658439 118.728032 
Vapor / Phase Fraction 1 1 1 1 1 















Name RED DE ACERO 9 10 11 12 
Pressure [bar_g] 18.86645488 18.80444968 18.60444968 18.5472376 18.0472376 
Temperature [C] 5.956837328 5.948973427 5.825343611 5.819436414 5.509636222 
Mass Flow [kg/h] 37082.15026 1500.944177 1500.944177 1500.944177 1500.944177 
Std Ideal Liq Vol Flow 
[m3/h] 
118.728032 4.805658439 4.805658439 4.805658439 4.805658439 
Vapor / Phase Fraction 1 1 1 1 1 











Name 13 14 14-1 RED DE POLIETILENO 








Mass Flow [kg/h] 1500.944177 1500.944177 1500.944177 1500.944177 
Std Ideal Liq Vol Flow 
[m3/h] 
4.805658439 4.805658439 4.805658439 4.805658439 
Vapor / Phase Fraction 1 1 1 1 









Para completar el análisis es necesario mostrar los resultados que arrojan las unidades de 
regulación para comprobar que las presiones de salida de cada una son las correctas. 








Pressure Drop [psi] 632.8926525 203.6101832 
Friction pressure Drop [psi] 632.8926525 203.6101832 
Pipe Velocity [m/s] 103.9479881 13.65929856 













Pressure Drop [psi] 1653.124202 203.57878 
Friction pressure Drop [psi] 1653.124202 203.57878 
Pipe Velocity [m/s] 51.97698899 14.69670839 
Reynolds Number 16565656.5 924733.9499 
 








Pressure Drop [psi] 633.384474 203.5848684 
Friction pressure Drop [psi] 633.384474 203.5848684 
Pipe Velocity [m/s] 104.6107151 14.69704318 
Reynolds Number 20925855.93 924704.9669 
 
 








Pressure Drop [psi] 1656.435878 204.4871558 
Friction pressure Drop [psi] 1656.435878 204.4871558 
Pipe Velocity [m/s] 25.94558814 14.64802052 




Finalmente la presente tabla muestra un resumen de las temperaturas requeridas a la salida 
de los calentadores para lograr cumplir las temperaturas establecidas. Estas temperaturas 
nos permitirán calcular la carga térmica de los calentadores. 








T. salid. Cal. 
1 
T. salid.cal.  2 T. salid. Reg. 1 T. salid.Reg.  2 
(barg) (°C) (MMSCFD) °C °C °C °C 
N°1 65 30 43.7 29.23 5.51 5.967 -3.586 
N°2 135 9 43.7 54.66 23.05 7.48 15 
N°3 65 9 43.7 30.53 23.06 7.48 15 
N°4 135 9 21.85 54.66 23.05 7.48 15 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir que los diámetros seleccionados 
cumplen los requerimientos de velocidad, ya que en ningún caso sobrepasaron los límites 
de velocidad erosional y la velocidad recomendada de 20 m/seg. De esta manera queda 
comprobada la selección. 
5.9.1. Determinación de la carga térmica de los calentadores  
La evaluación de máxima demanda de energía para los calentadores del City Gate 
consiste  básicamente en determinar el calor que debe ser suministrado al gas mediante 
los calentadores, de tal forma que se pueda mantener la temperatura del gas por encima 
de la temperatura de formación de hidratos aún después de haber pasado el mismo por el 
sistema de regulación de presión, en donde se presenta una caída brusca de temperatura.  
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Si bien el escenario que valida el diseño de los intercambiadores indirectos debido a la 
máxima demanda de energía es el Escenario N° 2 y 3, la evaluación de la misma se 
realizó para los demás escenarios a modo de complementar el análisis del mismo a modo 
de complementar el análisis del mismo. 






















































De acuerdo a esto comprobamos que el escenario N°2 es el que mayor requerimiento 
tiene por parte de los calentadores, por lo cual se debe dimensionar los calentadores con 
esa carga. 
Los calentadores indirectos de gas tendrán que tener una capacidad de por lo menos 5.6 
MMBtu/Hr y 43.7 MMSCFD. 
Los calentadores a Gas tendrán que tener una capacidad de por lo menos 0.06 
MMBtu/Hr y 1.7 MMSCFD. 
5.10. CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS A EMPLEAR   
De acuerdo a la norma ASME B31.8 la presión de prueba para instalaciones de gas en alta 
presión debe ser del 50% más de la presión de operación, entonces tendríamos: 
Para alta presión: 
 Presión de operación: 135 barg 
 Presión de prueba: 202.5 barg 
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De acuerdo a esto y siguiendo las recomendaciones descritas en las normas y en el marco 
teórico se seleccionara para la entrada al City Gate una tubería API 5L GR X52M PSL2. 
El grado se seleccionó de la siguiente tabla extraída de la norma API: 




La presión de selección es 202.5 barg, que en psi es 2976.5, se selecciona la inmediata 
superior que corresponde al Schedule seleccionado antes (sch 80, espesor de 0.5”). 
Se selecciona el nivel de especificación 2 porque posee un rango de acción que será 
superior incluso a la presión seleccionada. Si se hubiese seleccionado un PSL1 se estaría 
trabajando al límite de la tubería y para hacer segura la instalación se tendría que 
incrementar el Schedule. 
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La tubería que viene desde la conexión con TGP es una API 5L GR70M PSL2. Esta es la 
especificación que utiliza TGP y pide para realizar la conexión con el gasoducto de 
camisea. Debido a esto se mencionara en el piping class una especificación para este tramo 
de tubería aunque no sea parte del diseño. 
Para media presión  
 Presión de operación: 19 barg 
 Presión de prueba: 28.5 barg 
De acuerdo a esto y siguiendo las recomendaciones comunes se seleccionara para las líneas 
de media presión una tubería A-106 GR B /A-53 GRB / API 5L GR B, debido a que sus 
propiedades mecánicas son muy parecidas, al punto de ser considerados equivalentes. El 
grado se seleccionó de las siguientes tablas extraídas de la norma API para 2 y 10 pulgadas: 




Grafico 28: Selección material tubería de media presión (10”) 
 
En este caso la presión a superar es de 28.5 barg, que serían 418.95 psi. Se podría escoger 
un grado de material A o A25 (solo para 2”) o se podría reducir el espesor de la pared de la 
tubería (schedule), pero lo más común en el mercado son las tuberías de grado B, y  sería 
poco efectivo crear una especificación por separado para líneas que van a soportar la misma 
presión. Por este motivo se creara solo una especificación en base a los materiales ya 
descritos por ser de fácil acceso. 
Para baja presión tenemos: 
 Presión de operación: 4 barg 
 Presión de prueba: 6 barg 
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De acuerdo a esto y por las mismas razones que en media presión se seleccionara para las 
líneas de baja presión una tubería A-106 GR B /A-53 GRB / API 5L GR B. 
Grafico 29: Selección material tubería de baja presión (4”) 
 
En este caso la resistencia de la tubería sobrepasa por mucho los requerimientos de tensión, 
pero como ya se calculó antes el diámetro debe ser de 4”. Se selecciona el grado B por ser 
más comercial que los otros. 
5.10.1. Selección de accesorios  
La selección de accesorios para las tuberías incluye la selección adecuada me todos los 
fittings, válvulas, pernos, bridas, empaques y demás que se requiera para la instalación 
y correcto funcionamiento del sistema de tuberías. 
Basados en las normas de materiales y fabricación de accesorios los fabricantes de 
estos productos han desarrollado tablas de compatibilidad de materiales para 
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simplificar la selección de estos. Además se tiene en cuanta que de acuerdo a la 
selección de tuberías, los materiales para accesorios del grupo 1.1 de la norma ASME 
B16.5 son compatibles con las tuberías seleccionadas. En la NTP 111.010 también se 
determina que materiales se emplearan en cada caso. De esta manera se presenta a 
continuación algunas tablas de fabricantes y se completan con un extracto de los 
materiales de la clasificación 1.1 de la norma. 
De acuerdo a estas tablas se define que: 
Los fittings para las tuberías API 5L GR X52M PSL2 serán de acero al carbono ASTM 
A860 WPHY52, dimensionado de acuerdo a la norma ASME B16.9, con bordes 
biselados y de Schedule de acuerdo a la norma ASME B16.25 según corresponda. 







Los fittings para las tuberías A 106 GR B / A 53 GR B / API 5L GR B serán de acero 
al carbono ASTM A234 GR WPB, dimensionados de acuerdo a la norma ASME 
B16.9, con bordes biselados y de Schedule de acuerdo a la norma ASME B16.25 según 
corresponda. 
Las bridas para tuberías API 5L GR X52M PSL2 serán de acero al carbono ASTM A-
350 GR.LF6 CL2, con cuello soldable, de cara plana y extremo bridado. 
Las bridas para tuberías A 106 GR B / A 53 GR B / API 5L GR B serán de acero al 
carbono ASTM A-105, con cuello soldable, de cara plana y extremo bridado. 
Las válvulas para las tuberías API 5L GR X52M PSL2 serán del mismo material que 
las bridas o uno de mejor calidad ( A-552 es permitido) . 
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Las válvulas para las tuberías A 106 GR B / A 53 GR B / API 5L GR B serán del 
mismo material que las bridas o uno similar, pudiendo utilizarse un ASTM A 216 en 
reemplazo, como lo permite la norma. 
Los pernos o espárragos utilizados para tuberías API 5L GR X52M PSL2 serán de 
acero ASTM A-320 GR. L7 / ASTM A 194 GR. 7L 
Los pernos o espárragos utilizados para tuberías A 106 GR B / A 53 GR B / API 5L 
GR B serán ASTM A-193 GR. B7 / ASTM A 194 GR. 2H por recomendación de los 
fabricantes de las bridas y válvulas. 
Los empaques (gasket) serán de acuerdo al requerimiento de cada tubería, pudiendo ser 
de asbesto o espirometalicos dependiendo de la presión de operación. Estos deben 
cumplir las dimensiones de la norma ASME B16.5. Los materiales serán hierro y acero 
inoxidable. 
Las uniones soldadas como weldolets, sockolets o threadolts se consideran fittings en 
todo momento, debiendo ser del mismo material seleccionado anteriormente. De no 
poderse encontrar dicho material se recomienda emplear en su defecto y en caso último 
el material de las bridas seleccionado para cada tipo de tubería. 
Para las uniones o derivaciones de instrumentos se acepta emplear acero al carbono 
ASTM A-333 en los tramos rectos. La uniones se harán con los fittings 
correspondientes. 
5.10.2. Desarrollo de Piping Class  
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En el desarrollo de cualquier proyecto que implique el diseño e instalación de  un 
sistema de tuberías se debe desarrollar un manual donde se encuentren las 
especificaciones de cada tipo de tubería de acuerdo al servicio de las mismas. Este 
documento de carácter técnico se conoce como “Piping Class” o clase de materiales, 
donde se resume los materiales que se emplean en el proyecto y se les asigna un código 
al tipo de especificación para poder simplificar la elaboración y lectura de los planos de 
tuberías.  
El piping class del City Gate se resume entonces a dos especificaciones en concreto, 
como se definió anteriormente. la especificación es independiente del tipo de diámetro 
de la línea, ya que incluye a todos los diámetros que se emplearan en la instalación. Al 
ser este un documento en su totalidad técnico y extraído de normas internacionales, su 
escritura siempre se realiza en el idioma nativo de la especificación (ingles) para no 
tergiversar la información en la traducción.  
Este documento incluye además la referencia de las normas que emplea y es aquí 
donde se da una descripción más detallada de válvulas y otros elementos. El 
documento completo entonces se encuentra en el Anexo N°6 del presente proyecto. 
5.11. LISTADO DE LÍNEAS DE PROCESO 
Después de seleccionar los diámetros adecuados para la instalación se elaboró el listado de 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.12. EQUIPAMIENTO  
El equipamiento del City Gate está referido a todos los equipos que forman parte de la 
instalación. A continuación se presentan las fichas técnicas de cada equipo con las 
características mínimas a cumplir. 
5.12.1. Calentadores de gas  
Tabla 60: Ficha técnica calentadores de gas 
 
FICHA TÉCNICA CALENTADORES DE GAS 
UBICACIÓN: CITY GATE TAG: CGC-CL-201/202 
SERVICIO: CALEFACCIÓN DE GAS 






NATURAL TEMP. ENTRADA GAS 
9 /30 °C 
CAUDAL 43.7 
MMSC






























NA - API-12K 
ASME 
B31.8 
TIPO NA Cilíndrico Tiro natural   




  65 - 135 
PRESIÓN DE DISEÑO barg 1 a 2   150.4 












  9 - 54.66 




  60 
SOBRE ESPESOR POR 
CORROSIÓN 






100 % / 
0.99 
MÁXIMA CAÍDA DE PRESIÓN barg NA   0.7 
AISLAMIENTO TÉRMICO 
EXTERNO 
NA SI     NA 
INSTRUMENTACIÓN MÍNIMA 
REQUERIDA 
- Un (1) Indicador - transmisor de Nivel (Baño de 
Agua) 
- Un (1) Indicador - transmisor de Temperatura 
(Baño de Agua) 
- Una (1) Válvula de Alivio Térmico - Lado tubos 
- Detectores UV (Tubo de Fuego) 
- Burner Managment System 
 
 
ESPECIFICACIÓN DE MATERIALES 
CUERPO A-516 Gr. 70 CABEZAS A-516 Gr. 70 
TUBO DE FUEGO A-53 Gr. B SERPENTÍN POR FABRICANTE 
CHIMENEA A-53 Gr. B BRIDAS CUERPO A-105 
BRIDA SERPENTÍN A-350 LF6 TUERCAS A-194 2H 
ESPÁRRAGOS A-193 B7 COUPLING A-105 




 LISTADO DE CONEXIONES 
ITEM CANT. DIAM. DESCRIPCIÓN TIPO RATING 
N-1 1 8" 
ENTRADA DE 
GAS 
WN RTJ 900 
N-2 1 8" SALIDA DE GAS WN RTJ 900 












C-3 1 TSH 
C-4A 1 PRECAL. GAS 
C-4B 1 PRECAL. GAS 
C-5 1 DRENAJE 
C-6 2 L.S.L. AGUA 
 
 El sistema de combustión - quemador debe cumplir con la NFPA 85. 
 
 Deberán ser verificados por el Proveedor TODAS las medidas. 
 
DIMENSIONAMIENTO APROXIMADO 






5.12.2. Calentador a gas  
Tabla 61: Ficha técnica calentadores a gas 
  
FICHA TÉCNICA CALENTADORES DE GAS 
UBICACIÓN: CITY GATE TAG: CGC-CL-501 
SERVICIO: CALENTAMIENTO DE GAS A 
SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 
TIPO: CALDERA + 
INTERCAMBIADOR 
DATOS OPERATIVOS 



























Alto = 1550 mm Diam= 770 mm 
      
 
INTERCAMBIADOR POR FABRICANTE     
 
 
DATOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
  UNIDADES CALDERA 
INTERCAMBIA
DOR 





PRESIÓN DE TRABAJO barg Por proveedor 19 
PRESIÓN DE DISEÑO barg Por proveedor 19.2 
PRESIÓN DE PRUEBA 
HIDROSTÁTICA 
barg 1.5 P. diseño 1.5 P. diseño 




TEMPERATURA DE DISEÑO °C Por proveedor Por proveedor 
SOBRE ESPESOR POR 
CORROSIÓN 
mm 3.2 3.2 
RADIOGRAFIADO/EFIC. 
JUNTAS 
NA SPOT / 0.85 100 % / 0.99 
MÁXIMA CAÍDA DE 
PRESIÓN 
barg NA 0.2 
AISLAMIENTO TÉRMICO 
EXTERNO 
NA SI   NA 
INSTRUMENTACIÓN 
MÍNIMA REQUERIDA 
- Dos (2) Indicador - Transmisor de 
temperatura (Entrada/Salida) 
    
- Dos (2) Indicador - Transmisor de presión 
(Entrada/Salida) 
    
- Un (1) Controlador de temperatura salida 
del gas 
    
            
  
 
 La instrumentación y controles serán suministrados y diseñados por el fabricante 
 El diseño final (Proceso, Mecánico y estructural) estará a cargo del fabricante. 
 El equipo está compuesto por una caldera homotubular y un intercambiador de 
carcasa y tubos 





5.12.3. Sistema de odorización   
5.12.3.1. Bomba de inyección de odorante 
El Sistema de Odorización de inyección líquida debe suministrar, a través de 
una BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO, el odorante líquido a la 
corriente de gas. Usada para inyectar proporcionalmente el odorante por unidad 
determinada de volumen. Este tipo de odorización debe proporcionar una 
inyección positiva de odorante y poder odorizar los volúmenes de gas 
especificados. 
5.12.3.2. Tanque de almacenamiento de odorante 
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Los recipientes deben ser fabricados bajo código ASME Sección VIII División 
1. Se deben usar recipientes de almacenamiento a baja presión (máximo 30 
psig) ya que el odorante no estará conectado directamente a la línea principal 
del gas, lo que ayuda a reducir el costo total del sistema de inyección. 
El sistema al ser diseñado paralelo a la línea principal de gas, en vez de como 
circuito de presión, debe evitar que las impurezas del gas, como son los 
destilados, entren en contacto con el odorante almacenado y los contenedores 
de alimentación. 
El tanque de abastecimiento de odorante debe tener capacidad para entregar 
odorante durante tres meses a la máxima rata de flujo de gas establecida.  
5.12.3.3. Instrumentación 
La unidad paquete contará con un controlador autónomo que realizará las 
funciones de control y protección de la unidad. Todas las señales de 
instrumentación deberán entregarse cableadas a dicho controlador de manera 
que puedan ser llevadas al sistema de control del correspondiente City Gate. 
El controlador que se usa con el sistema de odorización detecta la señal enviada 
por el elemento de medición y proporciona un pulso de salida basado en la 
rapidez de inyección deseada y en los parámetros de entrada definidos por el 
operador. La salida puede ser una señal o impulso eléctrico o neumático. Un 
impulso electrónico podría abrir momentáneamente un solenoide, liberando la 
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presión que se usa para accionar la bomba o podría variar la velocidad del 
motor para controlar la inyección de odorante. 
Los sistemas odorizadores de inyección pueden controlarse siendo capaces de 
aceptar señales analógicas de 4 a 20 mA, neumáticas, de comunicaciones vía 
Modbus RTU, por pulsos o para cierre de contactos eléctricos, el mismo aparato 
de inyección debe poder usarse con cualquier tipo de señal de medición que 
esté disponible en el lugar de la instalación. 
Los sistemas deben incorporar un interruptor automático para arrancar la bomba 
de reserva en caso de que se detecte una falla en la principal. El sistema debe 
incluir un contacto seco libre de potencial disponible que se active en caso de 
alarma para ser llevado al controlador principal de la estación. 
Finalmente las condiciones para el sistema de odorizacion son las siguientes: 
Tabla 62: Condiciones de diseño sistema odorizador 
 
CONDICIONES DE DISEÑO 
PRESIÓN AGUAS ARRIBA MÁXIMA 19.2 
PRESIÓN AGUAS ABAJO MÁXIMA 19.2 
TEMPERATURA 50 °C 
CONDICIONES DE OPERACIÓN 
PRESIÓN AGUAS ARRIBA MÁXIMA 19 
PRESIÓN AGUAS ABAJO MÁXIMA 19 
TEMPERATURA 7.48 °C 
FLUJO DE GAS 
MÁXIMO 43.7 MMSCFD 




Los requerimientos del equipo serán: 
 
Tabla 63: Requerimientos sistema odorizador 
 
FLUJO MÁXIMO 1.82 MMSCFH 




DOSIFICACIÓN 15 mg/m3 
TEMPERATURA 10 - 35 °C 
ALMACENAMIENTO 20 gal 
DIMENSIONES 
GENERALES 3.75 X 1.2 X 1.8 
 
5.12.4. Filtros Separadores  
Tabla 64: Ficha técnica filtros separadores 
 




VOLUMEN NOMINAL 1 m3 
CONDICIONES DE DISEÑO     
PRESIÓN INTERNA 150.4 barg 
TEMPERATURA 50 °C 
CONDICIONES DE OPERACIÓN     
PRESIÓN INTERNA 65 - 135 barg 
TEMPERATURA 9 - 30 °C 
FLUIDO DE OPERACIÓN GAS NATURAL 
CAÍDA DE PRESIÓN  0.7 bar 







GRANULOMETRÍA DEL GAS 
PPM (NORMAL) 0.054 
PPM (MÁXIMO) 3 
COMPOSICIÓN  60 % Fe 




DATOS DE CONSTRUCCIÓN 
CÓDIGO 
ASME Sect. VIII, 
Div 1 
























CABEZA DERECHA SA-516 GR 70 
CABEZA IZQUIERDA SA-516 GR 70 
CUERPO SA-516 GR 70 
BOQUILLAS TUBO SA-516 GR 70 
ACCESORIOS POR FABRICANTE 
ESPÁRRAGOS  POR FABRICANTE 
EMPAQUES POR FABRICANTE 




BOQUILLAS Y CONEXIONES 
N1 RECIBO DE GAS 1 8" WN RTJ 
N2 SALIDA DE GAS 1 8" WN RTJ 
N3 A/B DRENAJE  2 FAB. WN RTJ 
N4 VENTEO 1 FAB. WN RTJ 
N5 VÁLVULA DE ALIVIO TÉRMICO 1 FAB. WN RTJ 
N6 A/B SALIDA DE CONDENSADOS 2 3" WN RTJ 
N7 A/B CONEXIÓN BOTA 2 FAB. WN RTJ 
C1 A/B INDICADOR TRANSMISOR DE PRESIÓN 2 FAB. NPT 
C2 A/B SWITCH NIVEL ALTO 2 FAB. NPT 
C3 A/B INDICADOR DE NIVEL 2 FAB. NPT 
C4 A/B INDICADOR DE NIVEL 2 FAB. NPT 
C5 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESIÓN 1 FAB. NPT 











 Una de las cabezas del filtro debe ser 'Tapa de Apertura rápida' (quick opening 
closure o equivalente). El Fabricante definirá el material y seleccionará el tipo 
de Tapa. 
 El medio filtrante debe estar en capacidad de retener partículas de diámetro 
mayor a cinco (5) micras. Debe ser diseñado y suministrado por El Fabricante. 
 El equipo será entregado como un paquete, montado sobre 'Skid abierto'. 
 La instrumentación y los controles que hacen parte de El Paquete, serán 
diseñados, seleccionados y suministrados por El Fabricante 
 El Diseño Final (de Proceso y Mecánico Estructural) de la Unidad Paquete 
estará a cargo de El Fabricante quien verificará, revisará y/o modificará, si es 
necesario, el pre-diseño y dimensionamiento del equipo y elaborará la 
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Ingeniería de Detalle y cumplirá con el suministro de acuerdo con la 
especificación No. DLY-SP-X-TS-009 de Filtros Separadores. 
 El máximo nivel de ruido permisible emitido por el equipo a plena carga debe 
ser de 85 Db. 
5.12.5. Filtros ciclónicos   
Tabla 65: Ficha técnica filtros ciclónicos 
 




VOLUMEN NOMINAL 1 m3 
CONDICIONES DE DISEÑO     
PRESIÓN INTERNA 150.4 barg 
TEMPERATURA 50 °C 
CONDICIONES DE 
OPERACIÓN 
    
PRESIÓN INTERNA 65 - 135 barg 
TEMPERATURA 9 - 30 °C 
FLUIDO DE OPERACIÓN GAS NATURAL 
CAÍDA DE PRESIÓN  0.7 bar 







GRANULOMETRÍA DEL GAS 
PPM (NORMAL) 0.054 
PPM (MÁXIMO) 3 
COMPOSICIÓN  60 % Fe 
TAMAÑO 
PARTÍCULAS 







DATOS DE CONSTRUCCIÓN 
CÓDIGO ASME Sect. VIII, Div 1 





CUERPO CILÍNDRICO SOPORTE FALDÓN 







EFICIENCIA JUNTAS 100% 




CABEZA SUPERIOR SA-516 GR 70 
CABEZA INFERIOR SA-516 GR 70 
CUERPO SA-516 GR 70 
BOQUILLAS TUBO SA-516 GR 70 
ACCESORIOS POR FABRICANTE 
ESPÁRRAGOS  POR FABRICANTE 
EMPAQUES POR FABRICANTE 






BOQUILLAS Y CONEXIONES 
N1 RECIBO DE GAS 1 8" WN RTJ 
N2 SALIDA DE GAS 1 8" WN RTJ 
N3 SALIDA SOLIDOS RECOLECTADOS 1 FAB. WN RTJ 
N4 VÁLVULA DE ALIVIO TÉRMICO 1 FAB. WN RTJ 
C1 INDICADOR DE PRESIÓN 1 FAB. NPT 
C2 B SWITCH DE NIVEL (LSH) 1 FAB. NPT 
C2 A SWITCH DE NIVEL (LSL) 1 FAB. NPT 












 El máximo nivel de ruido permisible emitido por el equipo a plena carga es de 
85 dB. 
 El Fabricante debe suministrar La Unidad Paquete instalada sobre Skid, con 
dimensiones a definir por él. 
 La vibración del equipo en operación no deberá sobrepasar los niveles de 
seguridad para preservar la integridad del equipo y su fundación. En ningún 
caso deberá alcanzar la frecuencia natural del mismo. 
 El medio filtrante debe estar en capacidad de retener partículas de diámetro 
mayor a diez (10) micras. Debe ser diseñado y suministrado por El Fabricante. 





Tabla 66: Ficha técnica tambor de condensados 
 
DATOS DE DISEÑO Y OPERACIÓN 
DIÁMETRO 1.07 m 
LONGITUD 2.74 m 
VOLUMEN 720 GAL 
CONDICIONES DE DISEÑO     
PRESIÓN INTERNA 4 barg 
TEMPERATURA 50 °C 
CONDICIONES DE 
OPERACIÓN 
    
PRESIÓN INTERNA atm barg 
TEMPERATURA 9 - 30 °C 
FLUIDO DE OPERACIÓN GAS NATURAL 
CAÍDA DE PRESIÓN  0.7 bar 
FLUJO MÁXIMO 43.7 MMSCFD 
CONTAMINANTES Agua 
 
DATOS DE CONSTRUCCIÓN 
CÓDIGO ASME Sect. VIII, Div 1 




CUERPO CILÍNDRICO SOPORTE SILLETAS 
ALTURA DE SOPORTES 1143 mm 




EFICIENCIA JUNTAS 100% 
PRUEBA HIDROSTÁTICA SI 
 
 MATERIALES 
CABEZA SUPERIOR SA-516 GR 70 
CABEZA INFERIOR SA-516 GR 70 
CUERPO SA-516 GR 70 
BOQUILLAS TUBO SA-516 GR 70 
ACCESORIOS POR FABRICANTE 
ESPÁRRAGOS  POR FABRICANTE 
EMPAQUES POR FABRICANTE 
REFUERZOS SA-516 GR 70 
SOPORTES SA-36 





BOQUILLAS Y CONEXIONES 
N1 RECIBO DE CONDENSADOS 1 3" RF 
N2 DESCARGA DE CONDENSADOS 1 3" RF 
N3 DRENAJE 1 FAB. RF 
N4 INDICADOR DE NIVEL 2 FAB. RF 
N5 PSV 1 FAB. RF 
N6 TRANSMISOR DE NIVEL 1 FAB. RF 
C1 INDICADOR DE PRESIÓN 1 FAB. NPT 
C2 INDICADOR DE TEMPERATURA 1 FAB. NPT 




5.13. DISEÑO DE SOPORTES 
5.13.1. Condiciones Para Dimensionar Soportes   
El diseño de los soportes de tubería se realiza con base en los diseños de tubería 
elaborados, el tipo de estructuras existentes (perfiles y placas) teniendo en cuenta los 
equipos nuevos y existentes que serán implementados a futuro. 
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Los soportes de tubería serán diseñados, fabricados y montados de manera que sean 
completamente funcionales durante todos los modos de operación, incluyendo 
actividades de mantenimiento, remoción de válvulas, u otras. 
Cuando se utilicen soportes comunes para varias tuberías  el espacio entre soportes 
limite deberá ser el que se utiliza para la tubería de menor tamaño. 
En esta sección se calculó los soportes para los diferentes diámetros de tuberías 
utilizados, por lo que se estandarizaron  5 tipos de soportes. Para la selección  adecuada 
entonces el constructor deberá considerar lo siguiente: 
 Diámetro de la tubería, peso y longitud. 
 Posición del soporte. 
 Dimensiones y tamaño de los accesorios del soporte y de la tubería a ser 
montada. 
La localización de soportes de soportes depende de varias consideraciones tales como 
el tamaño de la tubería, la configuración del sistema, la concentración de cargas,  la 
estructura disponible para soportar, la elevación de los tubos , la funcionalidad, etc. 
En la siguiente tabla se muestra el espacio máximo sugerido entre soportes para tramos 
de tubería horizontales con base en una máxima flecha de 6 mm. Esta tabla no aplica 
cuando existen cargas concentradas como válvulas o accesorios pesados, debiendo 
reducirse la distancia y colocar soportes intermedios. Cuando existen cambios de 
dirección  entre puntos de soportes es recomendable mantener una longitud sin soporte 
como máximo del 40% de la indicada en la tabla. 
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Los soportes deberán ser colocados cerca de las cargas concentradas de manera que se 
tenga el mínimo esfuerzo por flexión en la pared de la tubería. Donde se halle tuberías 
enterradas están no necesitaran ningún soporte debido a que están cubiertas por una 
capa de arena sobre la tierra donde se entierran para descargar los esfuerzos de manera 
distribuida. 
La tabla N° 67 es útil para estimar el esfuerzo que soportaran los soportes en operación 
y durante las pruebas hidrostáticas respectivas.  
5.13.2. Codificación de soportes  
La codificación de soportes es la siguiente: 
CGC – SP – XX –YY 
Donde los dígitos XX y se expresan en la tabla N° 68: 




Tabla 68: Codificación de soportes 
 
XX DESCRIPCIÓN 
M1 Para tubería de 8” y  menos de 1 m de altura 
M2 Para tubería de 8” y  más de 1 m de altura 
M3 Para tubería de 10” y  menos de 1 m de altura 
M4 Para tubería de 4” y  menos de 1 m de altura 
M5 Para tubería de 2” y  menos de 1 m de altura 
 
Los dígitos YY se refieren al correlativo de soportes que comienza en 01 y continua 
hasta que sea necesario. 
5.13.3. Cálculo estructural generalizado  
El cálculo de soportes se realizó estimando de acuerdo a la capacidad de cada perfil la 
carga que este podía soportar, para luego comprobar el cálculo en el simulador del 
Programa Autodesk Inventor. La estimación de perfil inicial se realizó con la siguiente 
expresión: 
   
  
     
 
Donde  
Ag: Área requerida para soportar la carga 
Pu: Carga a soportar 
Fy: esfuerzo del Material 
  : Factor de seguridad para calculo (0.65 – 0.85) 
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La carga Pu será calculada considerando el peso de la tubería llena de gas y  2 válvulas 
del diámetro de la tubería, esto para calcular el escenario más crítico al que serán 
sometidos los soportes. De esta manera se establecieron los casos de simulación y las 
vigas a emplear. 





























































































M1 9 m 95.85 1088.05 10662.89 L 2 X 2 X 1/8 
M2 9 m 95.85 1088.05 10662.89 L 2 X 2 X 1/8 
M3 10 m 150.75 1596.15 15642.27 W 4 X 13 
M4 6 m 24.15 131.95 1293.11 W 4 X 13 
M5 5 m 6.875 48.675 477.015 W 4 X 13 
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Se verificaron y escogieron los perfiles que figuran en la tabla anterior, procediendo a 
realizar la simulación. 
A continuación se procedió a simular cada perfil y se obtuvieron factores de seguridad 
elevados, por lo que se concluyó que los soportes diseñados cumplen con los requisitos 
de carga supuestos y además tienen un plus para futuros accesorios. 
 
Grafico 31: Simulación soporte M1 
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Grafico 32: Simulación soporte M2 
             
Grafico 33: Simulación soporte M3 




Grafico 34: Simulación soporte M4 
                     
Grafico 35: Simulación soporte M5 




La ubicación de soportes se determinara de acuerdo a la tabla de distancias presentada 
anteriormente. el tipo de soporte a emplear dependerá del diámetro y altura de la 
tubería a soportar. 
Hay que resaltar que las elevaciones se han establecido de manera estándar, lo que 
significa que se deberán modificar de acuerdo a los requerimientos de elevación de 
cada circunstancia. Las alturas deben ser entonces menores a las establecidas en cada 
tipo de soporte, no pudiendo ser mayores. 
Para la sujeción de tuberías se emplearan U – bolts y para los anclajes placas de metal 


















6.1. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL SISTEMA ELÉCTRICO 
6.1.1. Identificación y clasificación de áreas peligrosas  
De acuerdo a las imágenes mostradas en el marco teórico, la clasificación de área que 
se plasmara en un plano de planta para su mejor visualización. 
Se considera el inicio de un área clasificada a una fuente de liberación, es decir a todo 
aquel punto por el cual pueda escapar algún material inflamable a pesar de que no 
exista una fuente de ignición cercana. Por este motivo se vuelven fuentes de liberación 
todas las uniones bridadas de la instalación. Y se combinan las áreas superpuestas para 
dar origen a la clasificación de áreas. 
Se elaboró un plano con el detalle de estas áreas, este se encuentra en el Anexo de 
Planos del trabajo. 
Se determinó el radio de área clasificada de 7.5 m a partir de la fuente de liberación. 
Se presenta una imagen referencial. 
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Grafico 36: Extensión de área clasificada  
 
6.1.2. Sistema se alimentaciones en baja tensión 
La alimentación para el sistema de baja tensión del City Gate, se realizara desde el 
transformador de distribución proyectado de 75 KVA (10/0.38 – 0.22KV CGC-TF-
101). Queda excluido de este proyecto el dimensionamiento de una línea de 
transmisión que alimente dicho transformador. 
Se contara en el tablero principal con un sistema de transferencia automático (CGC-
TTA-201), que tendrá doble alimentación. Una viene del transformador CGC-TF-101 y 
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la otra viene del generador a gas CGC-GE-201. Este sistema tendrá la función de 
alimentar al tablero de distribución principal CGC-TD-201 para los escenarios de 
suministro normal, o de caso de emergencia en caso haya interrupción del suministro 
desde el transformador, alimentando el sistema desde el generador a gas. 
El tablero de distribución principal contara con un sistema de barra partida (dos 
sectores de barra unidos por un interruptor de acoplamiento), la barra A alimentara las 
cargas con suministro normal y la barra B alimentara las cargas con suministro de 
emergencia. 
En condiciones normales de suministro de alimentación eléctrica, el interruptor de 
acoplamiento se mantendrá cerrado a fin de alimentar ambas barras (A y B) desde el 
transformador Proyectado. 
En condiciones de emergencia, será la barra B la única que se mantendrá energizada a 
través del grupo generador ante un evento de falla de fluido eléctrico por parte del 
concesionario, para ello se apresurará el interruptor de acoplamiento. 
Las cargas que serán alimentadas desde la barra A (suministro normal) serán: 
 Tablero de iluminación y tomacorrientes del cuarto eléctrico (CGC-TD-202) 
 Tablero de iluminación y tomacorrientes caseta de vigilancia (CGC-TD-203) 
 Tablero de iluminación exterior (CGC-TD-204) 




 Tablero de iluminación exterior de emergencia (CGC-TD-208) 
 Sistema UPS redundante (CGC-TD-207) 
 Sistema rectificador redundante (CGC-TD-301) 
 Tablero alumbrado y tomas cuarto de control y oficinas (CGC-TD-205) 
 Sistema de Odorizacion 
 Sistema CCTV 
 Panel de control ventilador de calentadores 
Se contara con alimentación eléctrica de emergencia a través del generador a gas CGC-
GE-201, trifásico de 32 KVA en modo stand – by, de 380-220 VAC, el cual estará 
ubicado en el exterior. 
Para la alimentación eléctrica a las cargas descritas anteriormente se realizara un 
recorrido a través de un sistema de bancoductos y buzones de concreto proyectados 
desde el tablero de distribución principal hasta la ubicación de cada equipo o tablero, 
en donde se realizara la respectiva conexión. 
6.1.3. Sistema de iluminación exterior  
El presente proyecto contempla un sistema de iluminación exterior, en el cual se 
pueden diferenciar dos tipos de áreas consideradas:  
 Iluminación del área de procesos 
 Iluminación de área de vías o tránsito vehicular 
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La iluminación exterior será alimentada desde el tablero de iluminación exterior 
normal y el tablero de iluminación exterior de emergencia, de tal manera que se tendrá 
en planta, en condiciones normales de suministro y en condiciones de emergencia 
luminarias debidamente distribuidas. 
Hay que considerar que el único propósito de la iluminación de emergencia es el de la 
evacuación de la instalación por parte de las personas, más no para realizar trabajos. 
6.1.4. Sistema de iluminación interior y tomacorrientes  
En el presente proyecto el sistema de iluminación interior y tomacorrientes se 
proyectara para los ambientes del cuarto eléctrico, sala de instrumentación, cuarto de 
control, oficinas y caseta de vigilancia. 
Para el cuarto eléctrico, sala de instrumentación y cuarto de baterías donde no se 
empleara falso cielo raso, se emplearan luminarias con 2 lámparas de 35 W 220VAC 
del tipo fluorescente, con instalación tipo suspensión. 
Para los ambientes de cuarto de control y oficinas que cuentan con falso cielo raso se 
instalaran luminarias cuadradas con 4 lámparas de 20 W del tipo fluorescente, 
220VAC con rejilla parabólica. 
En los ambientes de cocina y servicios higiénicos se instalaran lámparas Led con 
difusor especial para instalación en falso cielo raso, 220 VAC. 
El control de la iluminación interior se realizara localmente, para lo cual se instalaran 
interruptores simples, dobles y de conmutación, los cuales se instalaran empotrados o 
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adosados a las paredes según corresponda a una altura de 1.2 m borde interior, sobre el 
nivel de piso terminado. 
Se instalaran tomacorrientes dobles de 15 A y 220VAC (F+N+T), empotrados o 
adosados a las paredes según corresponda, a 0.4 m del nivel de piso terminado. En la 
cocina y en los servicios higiénicos se está contemplando la instalación de 
tomacorrientes GFCI, tomando en cuenta que estarán en zona húmeda. 
En el cuarto de instrumentación y cuarto de control se ha previsto adicionalmente la 
instalación de tomacorrientes con alimentación eléctrica con respaldo de UPS, para 
salida a computadoras y equipos electrónicos. 
Asimismo en el cuarto de baterías, el equipamiento de iluminación interior (luminarias 
e interruptor) serán del tipo a prueba de explosión, para cuyas canalizaciones se 
utilizara tubería conduit metálica adosada a paredes y techos con sus respectivos 
accesorios para este tipo de ambientes. 
6.1.5. Sistema de iluminación de emergencia 
En los ambientes de oficinas y cuarto de instrumentación se instalaran luminarias de 
emergencia con autonomía de 1 hora con lámparas de 1 x 20 W, 220 VAC. Además 
con fines de facilitar la evacuación en casos de emergencia, se instalaran avisos de 
salida con autonomía de 1 hora, con tubos fluorescentes de 2 x 8W y 220 VAC. 
Además se contara con iluminación de emergencia exterior que marcara el camino para 
una evacuación del área de procesos segura. 
215 
 
6.1.6. Sistema de puesta a tierra  
Se ha proyectado un sistema de puesta a tierra en función a una malla de tierra que 
cubrirá todas las instalaciones proyectadas,  y tendrá las siguientes características: 
Estará conformada por cable de cobre desnudo de 70 mm2, para la malla principal, el 
cual ira directamente enterrada mayormente en la parte superior de los bancoductos a 
una profundidad de 750 mm respecto al nivel de piso. 
Para las derivaciones a fin de vincular equipos y/o estructuras se empleara cable de 35 
mm2 de cobre. La vinculación a diferentes equipos y/o estructuras se realizara 
mediante terminales de compresión de cobre estañado. 
Para las uniones entre cables de malla se empleara soldadura exotérmica tipo cadweld 
y moldes de carbón grafitado de acuerdo a las secciones de los cables a unir. 
Los neutros de los trasformadores, así como del generador se conectaran al sistema de 
puesta a tierra a través de un sistema de puesta a tierra dedicado. 
6.2. CALCULO DE CARGAS DE ILUMINACIÓN Y TOMACORRIENTES  
Para el cálculo de iluminación se usó el software Dialux. Para interiores se empleó el 
módulo de iluminación de locales interiores y para exteriores el módulo de iluminación 
exterior por inundación y de iluminación de calles. 
6.2.1. Alumbrado y tomacorrientes interiores  
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El alumbrado y tomacorrientes interiores incluyen el cuarto de control y oficinas, la 
caseta de vigilancia y el cuarto eléctrico y de baterías. 
El cálculo del alumbrado o iluminación supone la determinación de los niveles óptimos 
de luz requerida para cada ambiente y además la determinación de las luminarias y 
lámparas requeridas para cumplir dichas condiciones. De acuerdo a lo anterior es 
necesario entonces desarrollar el cálculo de iluminación para conocer la potencia que 
se destinara a la iluminación. 
El Software Dialux es capaz de resolver en sencillos pasos iterativos los requerimientos 
de iluminación de cada situación si se ingresan adecuadamente los datos necesarios. 
Los requisitos de iluminación para interiores se detallan en el código eléctrico 
nacional, tomo de utilización. Para el presente proyecto se emplean dichos valores. 
Se calcularan las cargas de acuerdo a los tableros eléctricos que habrá en el City Gate. 
Se calculara además la iluminación de emergencia para completar el cálculo. Sin 
embargo hay que considerar que el único propósito de la iluminación de emergencia es 
guiar a las personas para una evacuación segura. Se emplean entonces para todos los 
casos luminarias de emergencia de 1 x 20 W con autonomía de 1 hora. La iluminación 
mínima requerida por los sistemas de emergencia es de 1 lux. 
6.2.1.1. Iluminación cuarto de control 
Las dimensiones del cuarto de control están dadas en el plano de planta del 
proyecto, sin embargo es necesario definir las condiciones de iluminación 
requeridas para el ambiente. 
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Además el cuarto de control cuenta con puertas y ventanas cuyas dimensiones se 
muestran en la siguiente tabla. 
 
Tabla 71: Puertas y ventanas cuarto de control 
 
  Puertas ventanas 
Numero 1 2 1 2 3 
largo 1.2 1 2 2 2 
alto 2 2 1.5 1.5 1.5 
distancia desde el 
suelo 
    0.9 0.9 0.9 
 
Una vez ingresados los datos al programa se procede a realizar el cálculo de 
iluminación y se obtuvieron los siguientes resultados: 





Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 6 luminarias 4 x 20 W para cumplir la condición. 
Se considera la iluminación de emergencia porque esta estará conectada a la fuente 
de energía siempre para mantener su carga y solo funcionara cuando la energía 
falla. 
6.2.1.1.1. Iluminación de emergencia del cuarto de control 
Se procede a realizar el cálculo de iluminación de emergencia y se 
obtuvieron los siguientes resultados: 
Grafico 38: Resultados iluminación de emergencia cuarto de control 
 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 




6.2.1.2 Iluminación cuarto de instrumentación 
Las dimensiones del cuarto de instrumentación están dadas en el plano de planta 
del proyecto, sin embargo es necesario definir las condiciones de iluminación 
requeridas para el ambiente. 














































Además el cuarto de instrumentación cuenta con puertas y ventanas cuyas 
dimensiones se muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 73: Puertas y ventanas cuarto de instrumentación 
 
  Puertas ventanas 
Numero 1 2 3 1 
largo 1.2 1.3 1 2 
alto 2 2 2 1.5 
distancia desde el 
suelo       0.9 
 
Una vez ingresados los datos al programa se procede a realizar el cálculo de 




Grafico 39: Resultados iluminación de cuarto de instrumentación 
 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 2 luminarias 2 x 35 W para cumplir la condición. 
Se considera la iluminación de emergencia porque esta estará conectada a la fuente 
de energía siempre para mantener su carga y solo funcionara cuando la energía 
falla. 
6.2.1.2.1. Iluminación de emergencia del cuarto de instrumentación 
se procede a realizar el cálculo de iluminación de emergencia y se 





Grafico 40: Resultados iluminación de emergencia de cuarto de instrumentación 
 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 2 luminarias 1 x 20 W para cumplir la condición. 
6.2.1.3. Iluminación cocina/comedor 
Las dimensiones de la cocina/comedor están dadas en el plano de planta del 
proyecto, sin embargo es necesario definir las condiciones de iluminación 
requeridas para el ambiente. 





















paredes (Lux) (m) 
Cocina/Comedor 300 3.9 
cielo 
raso 







Además la cocina/comedor cuenta con puertas y ventanas cuyas dimensiones se 
muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 75: Puertas y ventanas cocina / comedor 
 
  ventanas Puerta 
Numero 1 1 
largo 2 1 
alto 1.5 2 
distancia desde el 
suelo 
0.9   
 
Una vez ingresados los datos al programa se procede a realizar el cálculo de 
iluminación y se obtuvieron los siguientes resultados: 
Grafico 41: Resultados iluminación de cocina / comedor 
 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 6 luminarias led de 13 W para cumplir la condición. 
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Se considera la iluminación de emergencia porque esta estará conectada a la fuente 
de energía siempre para mantener su carga y solo funcionara cuando la energía 
falla. 
6.2.1.3.1. Iluminación de emergencia cocina/comedor 
Se procede a realizar el cálculo de iluminación de emergencia y se obtuvieron los 
siguientes resultados: 
Grafico 42: Resultados iluminación de emergencia  cocina / comedor 
 
 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 1 luminarias 1 x 20 W para cumplir la condición. 
6.2.1.4. Iluminación servicios higiénicos (baño) 
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Las dimensiones de los servicios higiénicos (Baños) cuarto de control están dadas 
en el plano de planta del proyecto, sin embargo es necesario definir las 
condiciones de iluminación requeridas para el ambiente. 





















Baño 200 3.9 
cielo 
raso 





Además los servicios higiénicos (Baño) cuentan con puertas y ventanas cuyas 
dimensiones se muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 77: Puertas y ventanas servicios higiénicos 
 
  ventanas Puerta 
Numero 1 1 
largo 1.8 0.875 
alto 0.3 2 
distancia desde el 
suelo 
3.2   
 
Una vez ingresados los datos al programa se procede a realizar el cálculo de 
iluminación y se obtuvieron los siguientes resultados: 
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Grafico 42: Resultados iluminación de servicios higiénicos 
 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 3 luminarias led de 13 W para cumplir la condición. 
6.2.1.5. Iluminación exclusa 
Las dimensiones de la exclusa están dadas en el plano de planta del proyecto, sin 
embargo es necesario definir las condiciones de iluminación requeridas para el 
ambiente. 





















Esclusa 100 3.9 
cielo 
raso 





Además la exclusa cuenta con puertas y ventanas cuyas dimensiones se muestran 
en la siguiente tabla. 
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Tabla 79: Puertas y ventanas exclusa 
 
  Puerta Puerta 
Numero 1 2 
largo 0.63 0.94 
alto 2 2 
distancia desde el 
suelo 
    
 
Una vez ingresados los datos al programa se procede a realizar el cálculo de 
iluminación y se obtuvieron los siguientes resultados: 
Grafico 43: Resultados iluminación exclusa 
 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se utilizó 1 
luminaria de 4 x 20 W para cumplir la condición. 
Se considera la iluminación de emergencia porque esta estará conectada a la fuente 





6.2.1.5.1. Iluminación de emergencia exclusa 
Se procede a realizar el cálculo de iluminación de emergencia y se 
obtuvieron los siguientes resultados: 
Grafico 44: Resultados iluminación de emergencia exclusa 
 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 1 luminarias 1 x 20 W para cumplir la condición. 
6.2.1.6. Iluminación área común 
Las dimensiones del área común están dadas en el plano de planta del proyecto, 









































Además el área común cuenta con puertas y ventanas cuyas dimensiones se 
muestran en la siguiente tabla. 




Numero 1 1 2 3 4 5 
largo 2 0.94 0.94 0.63 1 1 
alto 1.5 2 2 2 2 2 
distancia desde el 
suelo 
0.9           
 
Una vez ingresados los datos al programa se procede a realizar el cálculo de 
iluminación y se obtuvieron los siguientes resultados: 




Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se utilizó 2 
luminarias de 4 x 20 W para cumplir la condición. 
Se considera la iluminación de emergencia porque esta estará conectada a la fuente 
de energía siempre para mantener su carga y solo funcionara cuando la energía 
falla. 
6.2.1.6.1. Iluminación de emergencia área común 
Se procede a realizar el cálculo de iluminación de emergencia y se 
obtuvieron los siguientes resultados: 
Grafico 45: Resultados iluminación de emergencia área común 
 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 2 luminarias 1 x 20 W para cumplir la condición. 
Se ha considerado (por ser una instalación industrial) que cada tomacorriente tenga una 
capacidad de 180 VA. Se han distribuido los tomacorrientes de acuerdo al uso 
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específico de cada ambiente. En la cocina se han colocado 3 tomacorrientes, en el 
cuarto de instrumentación se han colocado 2 tomacorrientes, en el cuarto de control se 
han colocado 4, en los servicios higiénicos se ha colocado 1 tomacorriente, en la 
exclusa también 1 tomacorriente y en el área común finalmente 1 tomacorriente. 
Además se ha considerado avisos de salida en cada puerta de salida del edificio y uno 
más para identificar la salida del área común. Se han considerado 5 avisos en total.  
Con esta distribución se puede calcular la potencia necesaria del conjunto de 
tomacorrientes y luminarias para el edificio de control y las oficinas. Se ha considerado 
además una reserva del 20 % de la potencia calculada.  
A continuación se presenta un resumen con las cargas calculadas y la potencia total del 
tablero de iluminación  y tomas del cuarto de control y oficinas. 
El dimensionamiento final del tablero de alumbrado y tomacorrientes del cuarto de 
control y oficinas  es de 4.5 KVA. (Se reajustaran las reservas a este valor en los 
planos finales) 
6.2.1.7. Iluminación cuarto eléctrico 
Las dimensiones del cuarto eléctrico están dadas en el plano de planta del 
proyecto, sin embargo es necesario definir las condiciones de iluminación 
requeridas para el ambiente. 
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Tabla 82: Cargas tablero cuarto de control y oficinas 
 
CUARTO DE CONTROL Y OFICINAS 







VA W KVA KW 








































    2.160 1.836 
LUMINARIAS COCINA 6.000 15.294 13.000 0.092 0.078 
LUMINARIAS CUARTO DE EQUIPOS 2.000 82.353 70.000 0.165 0.140 
LUMINARIAS CUARTO DE CONTROL 6.000 94.118 80.000 0.565 0.480 
LUMINARIAS BAÑO 3.000 15.294 13.000 0.046 0.039 
LUMINARIAS EXCLUSA 1.000 94.118 80.000 0.094 0.080 
LUMINARIAS ÁREA COMÚN 2.000 94.118 80.000 0.188 0.160 
    1.149 0.977 
ILUMINACIÓN AVISO DE SALIDA DE 
EMERGENCIA 
5.000 19.000 16.150 0.095 0.081 
ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA 8.000 23.529 20.000 0.188 0.160 
    0.283 0.241 
  
SUMATORIA DE CARGAS   3.593 3.054 
RESERVAS 20% 0.200   0.719 0.611 
  


































0.8 blanco 0.8 estándar estándar estándar 
 
Además el cuarto eléctrico cuenta con puertas y ventanas cuyas dimensiones se 
muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 84: Puertas y ventanas cuarto eléctrico 
 
  Puerta 
Numero 1 2 
largo 0.9 1.7 
alto 2 2 
 
Una vez ingresados los datos al programa se procede a realizar el cálculo de 
iluminación y se obtuvieron los siguientes resultados: 




Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 3 luminarias 2 x 35 W para cumplir la condición. 
6.2.1.8. Iluminación cuarto de baterías 
Las dimensiones del cuarto de baterías están dadas en el plano de planta del 
proyecto, sin embargo es necesario definir las condiciones de iluminación 
requeridas para el ambiente. 






















200 4.7 adosado 0.8 blanco 0.8 estándar estándar estándar 
 
Además el cuarto de baterías cuenta con puertas y ventanas cuyas dimensiones se 
muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 86: Puertas y ventana cuarto de baterías 
 





Una vez ingresados los datos al programa se procede a realizar el cálculo de 
iluminación y se obtuvieron los siguientes resultados: 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 2 luminarias 2 x 35 W para cumplir la condición. 
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Se ha considerado (por ser una instalación industrial) que cada tomacorriente tenga una 
capacidad de 180 VA. Se han distribuido los tomacorrientes de acuerdo al uso 
especifico de cada ambiente. En el cuarto eléctrico se han colocado 2 tomacorrientes y 
en el cuarto de baterías se ha colocado 1 tomacorriente. 
Con esta distribución se puede calcular la potencia necesaria del conjunto de 
tomacorrientes y luminarias para el cuarto eléctrico y de baterías. Se ha considerado 
además una reserva del 20 % de la potencia calculada.  
Grafico 47: Resultados iluminación cuarto de baterías 
 
A continuación se presenta un resumen con las cargas calculadas y la potencia total del 
tablero de iluminación  y tomas del cuarto eléctrico y de baterías. 
No se ha considerado iluminación de emergencia porque estos ambientes no son para 
el trabajo de personas, por lo que se considera que en una eventual emergencia no 
habrá personas en dichos ambientes. 
235 
 
Tabla 87: Cargas tablero cuarto eléctrico y de baterías 
 
CUARTO ELÉCTRICO Y DE BATERÍAS 







VA W KVA KW 
















    0.540 0.459 












    0.412 0.350 
  
SUMATORIA DE CARGAS   0.952 0.809 
RESERVAS 20% 0.200   0.190 0.162 
  
POTENCIA TOTAL   1.142 0.971 
 
El dimensionamiento final del tablero de alumbrado y tomacorrientes del cuarto 
eléctrico y de baterías es de 1.5 KVA. (Se reajustaran las reservas a este valor en los 
planos finales) 
6.2.1.9. Iluminación caseta de vigilancia 
Las dimensiones de la caseta de vigilancia están dadas en el plano de planta del 
proyecto, sin embargo es necesario definir las condiciones de iluminación 


































Además la caseta de vigilancia cuenta con puertas y ventanas cuyas dimensiones 
se muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 88: Puertas y ventana caseta de vigilancia 
 
  ventanas Puerta 
Numero 1 2 1 
largo 1.5 2 2 
alto 1.5 1.5   
distancia desde el 
suelo 
0.9 0.9   
 
Una vez ingresados los datos al programa se procede a realizar el cálculo de 
iluminación y se obtuvieron los siguientes resultados. 
Como podemos ver se cumplen los mínimos requisitos de iluminación. Se 
utilizaron 1 luminarias 2 x 35 W para cumplir la condición. 
Se ha considerado (por ser una instalación industrial) que cada tomacorriente tenga una 
capacidad de 180 VA. En la caseta de vigilancia se han colocado 2 tomacorrientes. 
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Con esta distribución se puede calcular la potencia necesaria del conjunto de 
tomacorrientes y luminarias para la caseta de vigilancia. Se ha considerado además una 
reserva del 20 % de la potencia calculada.  
Grafico 48: Resultados iluminación caseta de vigilancia 
 
Se considera en este tablero la iluminación de emergencia de la caseta, debido a que 
estos equipos se cargan durante la operación normal. Se considera una lámpara de 
emergencia y un letrero de salida. 
A continuación se presenta un resumen con las cargas calculadas y la potencia total del 
tablero de iluminación  y tomas de la caseta de vigilancia. 
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Tabla 89: Cargas tablero caseta de vigilancia 
 
CASETA DE VIGILANCIA 







VA W KVA KW 





























SUMATORIA DE CARGAS   0.485 0.412 
RESERVAS 20% 0.200   0.097 0.082 
  
POTENCIA TOTAL   0.582 0.495 
 
El dimensionamiento final del tablero de alumbrado y tomacorrientes de la caseta de 
vigilancia es de 0.6 KVA. (Se reajustaran las reservas a este valor en los planos finales) 
6.2.2. Alumbrado exterior  
De acuerdo con el arreglo general del City Gate, para efectos del cálculo de 
iluminación exterior se ha considerado 2 áreas de cálculo: Área de procesos y área de 
tránsito de vehículos. 
 Para el área de procesos, la iluminación se diseñó de modo que se asegurara los 
niveles de luz recomendados para una operación y mantenimiento eficiente, y 
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no ser un factor de riesgo para la salud de los trabajadores al momento de 
realizar sus actividades. El plano de trabajo sobre el cual se ha calculado la 
iluminación de esta área  se ha considerado 0.5 m de altura sobre el nivel de 
piso. 
 Para el área de tránsito de vehículos, las instalaciones de iluminación exterior 
se diseñaron para cumplir con los niveles de iluminación para tráfico 
motorizado y tráfico peatonal. El plano de trabajo sobre el cual se ha calculado 
la iluminación de esta área  se ha considerado 0.15 m de altura sobre el nivel de 
piso. 
Los equipos de iluminación serán provistos para instalación exterior, de acuerdo a las 
áreas anteriormente mencionadas. El montaje de los equipos se realizara en postes de 
concreto  a una altura de instalación de 13 m. en el caso de iluminación de vías se 
instalaran en pastorales y en el caso del área de procesos en soportes tipo cruceta. 
De acuerdo con el nivel de iluminación, periodos de encendido, montaje y tamaño se 
seleccionaron las siguientes luminarias 
Tabla 90: Luminarias alumbrado exterior 
 
 Iluminación vial Iluminación procesos 
Tipo de lámpara 
Vapor de sodio de alta 
presión 
Halogenuro metálico 
N° lámparas por 
luminaria 
1 1 
Flujo luminoso por 
lámpara (Lm) 
17000 48000 
Potencia de la lámpara 
(W) 
169 400 
balastro electrónico Electrónico 
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En zonas donde se tenga postes de iluminación dentro de áreas clasificadas, no se ha 
considerado la instalación de luminarias del tipo a prueba de explosión, debido a que 
por la altura de montaje, estos se encuentran fuera de la zona de influencia de dicha 
área.  
El factor de mantenimiento de las luminarias está influenciado por una serie de factores 
como el envejecimiento de la lámpara, el deslucido de las luminarias debido a la 
polución del ambiente, el periodo de reemplazo de las lámparas, etc. Debido a estas 
variables se tomara como referencia los factores de mantenimiento establecidos por la 
norma DGE 017-AI-1/1982. 
Tabla 91: Factores de mantenimiento 
 
Reducción de la iluminación debido 
al ensuciamiento y edad de las 
lámparas 





Se consideró un nivel alto de reducción de iluminación por estar al aire libre los 
equipos, lo que le asigna un factor de mantenimiento de 0.8. 
6.2.2.1. Área de procesos 
Para la zona de procesos se recurrirá a la norma EN 12464-2, en la cual se nos 




La siguiente tabla presenta los valores de iluminación media, uniformidad, 
deslumbramiento y reflectividad establecidos por la norma.  Tomaremos como 
referencia la primera fila por ser la que se adecua al procesamiento del gas natural. 
Grafico 49: Valores de iluminación
 
Emplearemos una disposición de luminarias por inundación para lograr la 
iluminación requerida con las lámparas seleccionadas. Se tratara de hacer 
simétricas la orientación de las luminarias. El esquema de iluminación es el 
mostrado en el grafico N°45. 
Se evalúa las luminarias y los resultados son los siguientes: 
Tabla 92: Resultados iluminación área de procesos 
 
Em 76 
Uo (Emin/Em) 0.286 




  min max 
R 65 93 
 
Los resultados cumplen con los requisitos mínimos por lo que se valida el cálculo. 
Grafico 50: Esquema de iluminación área de procesos 
 
A continuación se muestra la zona de procesos iluminada: 
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Grafico 51: Esquema de área de procesos iluminada 
 
En la instalación se hallan 18 luminarias distribuidas de acuerdo al cálculo 
mostrado 
6.2.2.2. Área de tránsito de vehículos 
Para la iluminación de las vías de transito es necesario conocer ciertos parámetros, 
como el tipo de iluminación requerida, el tipo de alumbrado, el coeficiente de 
reflexión del terreno, etc. Así como las condiciones mínimas de iluminación y 
distribución de postes. 
En la siguiente tabla se presentan todos los datos necesarios para el cálculo de 
iluminación de vías en Dialux: 
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Tabla 93: Datos cálculo de iluminación de vías 
 
R factor N1 
tipo de alumbrado IV 
clase de iluminación CE4 
Uo 0.4   
Em 10 lux 
lum med 1.7 cd/m2 
altura de montaje 10 m 
flujo luminoso 20000-40000 lm 
ancho 6 m 
relación A/H 0.6   





El valor de R sale de la tabla de reflexiones de vías estándar 
Adicional a esto hay que ingresar la configuración de la calle, datos que se detallan 
en la siguiente tabla: 




inclinación 30 ° 




Tabla 95: Tabla de reflectividades 
 
Una vez ingresados los datos se procede al cálculo teniendo como resultado el 
grafico N° 52. 
Se ve que la disposición planteada cumple los requisitos planteados, por lo que se 
valida el cálculo. 
En la instalación se encuentran 12 luminarias de vías de acceso. 
En base a los cálculos anteriores se ha dimensionado el tablero de iluminación 
exterior. Se considera una reserva de 20 % para futuras ampliaciones. 
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Grafico 52: Resultados iluminación de vías 
 
 
Tabla 96: Cargas Tablero Iluminación Exterior 
 
ILUMINACIÓN EXTERIOR 
FACTOR DE POTENCIA 0.85 
CARGAS CANT 
POTENCIA CARGA TOTAL 
VA W KVA KW 
LUMINARIAS ÁREA DE PROCESOS 18.000 470.588 400.000 8.471 7.200 
LUMINARIAS VÍAS DE ACCESO 13.000 198.824 169.000 2.585 2.197 
  
SUMATORIA DE CARGAS   11.055 9.397 
RESERVAS 20% 0.200   2.211 1.879 
  
POTENCIA TOTAL       13.266 11.276 
 
El dimensionamiento final del tablero de alumbrado de iluminación exterior es de 




6.2.3. Alumbrado exterior de emergencia 
Como ya se mencionó anteriormente el propósito de la iluminación de emergencia es 
orientar a las personas para la evacuación de algún ambiente. Por esta razón se prevé 
un sistema de iluminación de emergencia exterior para evacuación. La iluminación 
exterior entonces está conformada por 6 luminarias para el área de proceso, 4 para 
iluminar por inundación el área y 2 para mostrar la ruta de evacuación. 
Se emplearan las mismas luminarias que se usaran en la iluminación regular, la razón 
de que estas luminarias no tengan autonomía es que durante las noches no se deben 
programar trabajos de ningún tipo en el City Gate, entonces la iluminación de 
emergencia es solo para evacuación y no para realizar trabajos. La disposición de las  
luminarias es la siguiente: 





En las zonas de tránsito vehicular se ha considerado 5 luminarias que de la misma 
manera marcaran la ruta de evacuación. Se empleara el mismo tipo de luminaria que en 
la iluminación regular. 
En base a las consideraciones anteriores se ha dimensionado el tablero de iluminación 
exterior de emergencia. Se considera una reserva de 20 % para futuras ampliaciones. 
En la tabla N°100 se muestran las cargas que corresponderán al tablero de iluminación 
exterior de emergencia. 
El dimensionamiento final del tablero de alumbrado exterior de emergencia es de 5  
KVA. (Se reajustaran las reservas a este valor en los planos finales) 
Tabla 97: Cargas tablero iluminación exterior de emergencia 
 
ILUMINACIÓN EXTERIOR EMERGENCIA 
FACTOR DE POTENCIA 0.85 
CARGAS CANT POTENCIA CARGA TOTAL 
    VA W KVA KW 
LUMINARIAS ÁREA DE PROCESOS 6.000 470.588 400.000 2.824 2.400 
LUMINARIAS VÍAS DE ACCESO 5.000 198.824 169.000 0.994 0.845 
  
SUMATORIA DE CARGAS   3.818 3.245 
RESERVAS 20% 0.200   0.764 0.649 
  
POTENCIA TOTAL   4.581 3.894 
 
6.3. CÁLCULO DE CARGAS DE OPERACIÓN 
Las cargas de operación son aquellas que el City Gate necesita para poder operar de manera 
segura y continua. En el City Gate debe existir un sistema de rectificación para poder 
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alimentar a todos los instrumentos que se utilizaran. Se considera que las señales de 
instrumentación en la mayoría de los casos señales de 12V, 48V o señales PMI (pulsos), y 
que cada instrumento no puede tener un rectificador de tensión incorporado por ser muy 
costoso dicha alternativa. Por esta razón se plantea el uso de un sistema rectificador. 
Adicional a esto el City Gate contara con un sistema ininterrumpido de emergencia (UPS), 
que no es más que un sistema que almacena energía para usarla luego en tareas críticas para 
la operación. La finalidad del sistema es almacenar energía en baterías para emplearla en 
caso de falla del suministro regular de energía y no desatender sistemas críticos como los 
sistemas Scada e instrumentos mínimos. 
Ambos sistemas serán de carácter redundante (al igual que los equipos mecánicos), es decir 
se tendrán dos sistemas y se usara uno como respaldo de otro por la seguridad y 
continuidad de operación que debe existir en el City Gate. Más adelante se describe con 
detalle cada sistema. 
6.3.1. Cargas modulo rectificador redundante  
 El sistema contara con dos Routers Cisco, que son dispositivos que 
proporcionan conectividad a nivel de red o nivel tres en el modelo OSI. Su 
función principal consiste en enviar o encaminar paquetes de datos de una red a 
otra, es decir, interconectar subredes, entendiendo por subred un conjunto de 
máquinas IP que se pueden comunicar sin la intervención de un encaminador 
(mediante bridges), y que por tanto tienen prefijos de red distintos. Se 
emplearan los routers para el correcto funcionamiento de todo el sistema de 
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instrumentación con el sistema Scada y las computadoras del centro de control. 
El consumo estimado de estos equipos es de 288 W. 
 Además el sistema rectificador alimentara el computador de flujo, debido a que 
este es el corazón que controla la medición del Gas, dicho de otra manera es el 
equipo que realiza el control de inventarios, de allí su importancia por 
mantenerlo operativo siempre. Junto con este computador se alimentara los 
medidores ultrasónicos de ingreso al City Gate y los monitores de sólidos, esto 
con el mismo fin que el computador de flujo, es decir garantizar el control de 
inventarios a pesar de fallas en la alimentación. El consumo del computador se 
estima en 50 W y el de los otros equipos de 10 W. 
 El sistema alimentara un Switch industrial, que es el equipo encargado de 
distribuir las señales del router dentro de la red del City Gate. Se estima un 
consumo de 10 W. 
 El sistema además alimentara los PLC de cada sistema de calentamiento (de los 
3 calentadores) y el PLC del sistema de Odorizacion. Se estima que cada 
paquete consumirá 300 W, lo cual incluye la alimentación de los instrumentos 
asociados. 
 Se alimentara también el PLC principal del City Gate, el cual recibe las señales 
de todos los instrumentos y envía las señales de operación a las válvulas, 
solenoides y otros equipos. El consumo proyectado de este equipo es de 600 W. 
 Se alimentara también el PLC de emergencia del City Gate, el cual recibe las 
señales de emergencia de todos los instrumentos y envía las señales de shut 
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down o bloqueo a las válvulas, solenoides y otros equipos. El consumo 
proyectado de este equipo es de 300 W. 
 El sistema alimentara a los controladores ESD de operación de TGP, es decir 
los controladores con los que se opera el sistema de bloqueo del concesionario. 
Esto se hace con la finalidad de garantizar el total control del sistema por parte 
de TGP. El consumo es de 600 W. 
En base a las cargas estimadas se dimensiono el tablero y sistema de rectificación 
redundante. Como ya se mencionó el diseño de todo el sistema a detalle corresponde a 
una empresa especializada. 
El dimensionamiento final del sistema módulo rectificador redundante de 5  KVA. (Se 
reajustaran las reservas a este valor en los planos finales) En la tabla N° 98 se muestra 
el resumen de Cargas y el dimensionamiento del módulo rectificador. 
Tabla 98: Cargas sistema rectificador redundante 
 
MODULO RECTIFICADOR REDUNDANTE 
FACTOR DE POTENCIA 0.85 
CARGAS 
CANT POTENCIA CARGA TOTAL 
  VA W KVA KW 
ROUTER CISCO 1.000 338.824 288.000 0.339 0.288 
ROUTER CISCO 1.000 338.824 288.000 0.339 0.288 
COMPUTADOR DE FLUJO 1.000 58.824 50.000 0.059 0.050 
SWITCH INDUSTRIAL 1.000 11.765 10.000 0.012 0.010 
PAQUETE PLC CALENTADOR 1.000 352.941 300.000 0.353 0.300 
PAQUETE PLC CALENTADOR 1.000 352.941 300.000 0.353 0.300 
PAQUETE PLC CALENTADOR 1.000 352.941 300.000 0.353 0.300 
PAQUETE PLC ODORIZADOR 1.000 352.941 300.000 0.353 0.300 
PAQUETE PLC CONTROL 1.000 705.882 600.000 0.706 0.600 
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PAQUETE PLC EMERGENCIA 1.000 352.941 300.000 0.353 0.300 
CONTROLADOR ESD 1.000 705.882 600.000 0.706 0.600 
MONITOR DE SOLIDOS 1.000 11.765 10.000 0.012 0.010 
MEDIDOR DE FLUJO ULTRASÓNICO 1.000 11.765 10.000 0.012 0.010 
  
SUMATORIA DE CARGAS   3.948 3.356 
RESERVA 20% 0.200   0.790 0.671 
  
POTENCIA TOTAL   4.738 4.027 
 
6.3.2. Cargas de suministro ininterrumpido de energía (UPS)  
El City Gate contará con un sistema UPS que alimentara las siguientes cargas por ser 
críticas en la operación: 
 Las tomas reguladas del cuarto de control y el cuarto de instrumentación. Se 
consideran 5 en total y de 380 VA cada toma. 
 Se alimentara también el analizador cromatografico que es parte del sistema de 
control de inventarios. Su consumo se proyecta en 760 W. 
 El sistema Fire and Gas, cuyo consumo se proyecta en 500 W. 
 Adicional se considera un tablero de servicios de operación que no pueden ser 
desatendidos, los cuales son el sistema SDH (red de telecomunicaciones de alta 
capacidad), los teléfonos y comunicadores internos de la instalación. Se 
proyecta una potencia de 100 W para el sistema SDH y 10 W para las 
comunicaciones. 
Con las cargas mencionadas se procede a dimensionar el sistema UPS y su respectivo 
tablero. El dimensionamiento final del tablero del sistema UPS es de 5  KVA. (se 
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reajustaran las reservas a este valor en los planos finales) En la tabla N° 99 se muestran 
el resumen de Cargas y el dimensionamiento del sistema UPS. 
Tabla 99: Cargas sistema UPS 
 
SISTEMA UPS 







VA W KVA KW 


















  1.800 1.530 
SISTEMA RECTIFICADOR SERVICIOS 
OPERACIÓN 
  
























    0.199 0.169 



























  0.727 0.618 
  





6.3.3. Cargas de equipos de proceso y soporte  
 
Las cargas de equipos de proceso y soporte son aquellas cargas que son necesarias para 
la operación del City Gate, pero que podrían ser utilizadas o no durante una falta de 
energía, por esto estas cargas se encuentran conectados a la barra de emergencia (B) 
del tablero principal. 
Estas cargas son las que se refieren a la alimentación eléctrica de los calentadores, el 
odorizador y el sistema de seguridad. Los calentadores de gas indirectos se proyecta 
que consumen 5.5 KW cada uno, mientras que el calentador a gas consumirá 1 KW. 
 
El sistema de odorizacion consumirá (el sistema de inyección) 200 W 
aproximadamente y el sistema de seguridad se prevé para un consumo de 1.85 KW. 
El sistema de seguridad CCTV (circuito cerrado de televisión) se refiere a cámaras que 
serán instaladas en el área de proceso y zona perimetral para monitorear la integridad 
de la instalación y cualquier problema que ocurra en el área de procesos sin la 
necesidad de ir en persona a revisar el evento. Las señales de video serán llevadas hasta 
el cuarto de control y conectadas a monitores. 
En la tabla N° 100 se presenta un resumen de dichas cargas para tener en cuenta al 
dimensionar el tablero principal. 
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Tabla 100: Cargas de equipos de proceso y soporte 
 
CARGAS DE EQUIPOS DE PROCESO Y SOPORTE 







VA W KVA KW 







































Estas cargas no poseen un tablero especifico, van conectadas directamente a la barra B 
del tablero principal por ser sistemas completamente distintos cada uno. La sumatoria 
de estas cargas es de 10.059 KVA. 
Con las cargas de la instalación estimadas en su totalidad, se procede a dimensionar el 
tablero principal, el cual alimentara a toda la instalación y a su vez se determinara la 
potencia del grupo de respaldo que se deberá instalar. 
Se deberá instalar 2 reservas de 0.5 KW en cada barra para futuras ampliaciones. Y el 
transformador seleccionado deberá tener una reserva del 20% de la carga para futuras 
ampliaciones a la instalación. 
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De esta manera la potencia seleccionada para el transformador del City Gate será de 75 
KVA, por ser el la potencia estándar de transformadores en el mercado. 
El grupo de respaldo deberá ser de 35 KVA para poder abastecer las cargas de la barra 
B adecuadamente. 
Tabla 101: Cargas tablero principal 
 
CARGAS DE LA INSTALACIÓN 
FACTOR DE POTENCIA 0.85 
CARGAS 
  POTENCIA 
  KVA KW 
BARRA A 
ILUMINACIÓN Y TOMAS CUARTO ELÉCTRICO Y DE 
BATERÍAS 
  1.500 1.275 
ALUMBRADO Y TOMAS CASETA DE VIGILANCIA   0.600 0.510 
ALUMBRADO EXTERIOR   13.500 11.475 
  
RESERVA (2 EQUIPADAS) 2.000 1.176 1.000 
  
BARRA B 
ALUMBRADO Y TOMAS CUARTO DE CONTROL Y OFICINAS   4.500 3.825 
SISTEMA UPS   5.000 4.250 
MODULO RECTIFICADOR REDUNDANTE   5.000 4.250 
ALUMBRADO EXTERIOR DE EMERGENCIA   5.000 4.250 
CARGAS DE SOPORTE   10.059 8.550 
  
RESERVA (2 EQUIPADAS) 2.000 1.176 1.000 
  
POTENCIA BARRA B (GRUPO ELECTRÓGENO DE RESPALDO)   30.735 26.125 
POTENCIA GRUPO ELECTRÓGENO   35.0 KVA 
  
SUMATORIA DE CARGAS   47.512 40.385 
RESERVA GENERAL DE LA INSTALACIÓN 20% 0.300 14.254 12.116 
  




6.4. RESUMEN DE CARGAS DE LA INSTALACIÓN  
A continuación se presenta un resumen de todas las cargas que tendrá que abastecer el 
sistema eléctrico del City Gate para que este pueda operar correctamente. Se aprovecha 
para definir la capacidad de los interruptores en base a la corriente que consumirá cada 
equipo. 





































































































































































































































































CGC-TD-201 ALUMBRADO EXTERIOR 11. 11. 380. 20. 30. CGC-
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48 48 00 51 00 TD-201 
CGC-TD-208 
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CGC-RC-301 ROUTER CISCO 0.2 0.2 24.0 12. 20. CGC-
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ILUMINACIÓN COCINA Y 










































































        
                
  






        









6.5. CALCULO DE ALIMENTADORES ELÉCTRICOS   
Para poder efectuar los cálculos respectivos y seleccionar los conductores es necesario 
primero realizar el alambrado de las instalaciones interiores y exteriores, para así poder 
estimar las distancias que recorrerá cada conductor. 
Se elaboró un plano con el alambrado interior y exterior para su mejor comprensión, y se 
muestra una imagen de cada uno a manera de referencia. Las distancias fueron medidas en 
base al arreglo general de la instalación, y el plano elaborado de alambrado sobre el cual se 
trabajó la parte eléctrica. 





Grafico 55: Cableado cuarto eléctrico y de baterías (iluminación y tomas) 
 





Grafico 57: Iluminación y tomacorrientes caseta de vigilancia 
 
De acuerdo a los planos de alambrado desarrollados se estimaron las longitudes de los 
conductores. Para determinar las longitudes del alumbrado exterior (el de procesos, áreas de 
circulación y emergencia) es necesario elaborar la planimetría de ubicación de postes. Se 
elaboró un plano completo sobre la planimetría del City Gate. Se muestra una imagen de 
referencia. 




De acuerdo a esta disposición de postes se determinó las longitudes que tendrán los 
alimentadores para la iluminación. 
Para determinar las longitudes de los equipos que se alimentaran en el área de procesos es 
necesario antes elaborar el plano de bancoductos sobre los cuales se instalaran los cables. 
Se elaboró un plano de bancoductos en donde se incluyen los cortes de los bancoductos. Se 
muestra una imagen de referencia. 
A continuación se muestra un resumen de las distancias medidas para luego proceder al 
cálculo de los alimentadores. Los planos completos se encontraran en los anexos 
respectivos. Se ha considerado un incremento del 10% en las distancias por posibles errores 
en las mediciones. 




Tabla 103: Distancias de alimentadores 
 




L + 10% 
DISTANCIA 
FINAL 
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MONITOR DE SOLIDOS 
CGC-AYT-2101 





MEDIDOR DE FLUJO 
ULTRASÓNICO 
CGC-FY-2301/2302 
















109426.00 120368.60 0.1204 
TABLERO UPS 
CGC-TD-207 
SISTEMA FIRE AND 
GAS 



































CGC-PO-216 31940.00 35134.00 0.0351 
 
Ahora se procederá a calcular y seleccionar todos los conductores para la alimentación 
eléctrica. Se calculara también los conduits dentro de los cuales estarán los conductores, 
teniendo como consideración que según el código de electricidad del Perú solo se permite 
hasta un 53% de ocupación del espacio en el conduit. 
Grafico 59: Porcentaje de llenado de conduits y tuberías 
 
Con la siguiente tabla entonces quedan definidos los conductores y conduits a emplearse en 








































































































FACTOR DE  
POTENCIA (FP) 
LONGITUD DEL CABLE PARA CALCULO DE REGULACIÓN (Km) 
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SECCIÓN TRANSVERSAL TOTAL (mm2) 
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6.7. SISTEMA DE PUESTA ATIERRA   
Para el desarrollo del cálculo se utilizó el programa Aspix, de spartan lightning 
protección, a través de una  versión trial. 
6.7.3. Diseño del sistema de puesta a tierra  
6.7.3.1 Características del terreno 
De acuerdo al estudio de suelos preliminar, las áreas donde se pretende 
implementar el City Gate son muy similares y comparten el siguiente perfil 
estratigráfico. 
Una capa superficial compuesta por gravas sub redondeadas y arena de grano 
medio de color beige, es decir mezclas de gravarena, de acuerdo al método 
unificado SUCS contiene la clasificación SP. Se encuentra desde la superficie 
hasta una profundidad de 1500 mm en promedio. 
6.7.3.2. Parámetros de diseño 
Para el diseño del sistema de puesta a tierra se tomaron en cuenta las siguientes 
consideraciones La resistencia de puesta a tierra de la malla no deberá ser mayor 
a 10 Ohms de acuerdo a lo exigido en el CNE. 
Debido al tipo de estratificación del suelo, y debido a la profundidad en que el 
cable del sistema de puesta a tierra será instalado, se consideró en el 
modelamiento una sola capa homogénea del tipo SP. 
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Considerando que la clasificación del terreno tipo SP no se encuentra 
expresamente en la tabla A2-06 de CNE- utilización, se ha considerado para este 
tipo de terreno una resistividad promedio derivada de los valores máximos de los 
terrenos tipo SM y GC. Determinándose en 450 Ohm-m. 
De forma general el nivel de profundidad de acuerdo al CNE debe ser mayor a 
600 mm, por lo que se ha considerado una profundidad de 750 mm como 
distancia mínima pudiendo ser esta en casos especiales mayor. 
Se considera un tiempo de falla máximo de 0.5 segundos, después de los cuales 
se activaran las protecciones de los circuitos. Esto debido a que se tratara al City 
Gate como si fuera una Subestación Eléctrica debido a la peligrosidad intrínseca 
de este. 




Se ha elaborado una malla de acuerdo a los recorridos de los bancoductos y los 
requerimientos de las cargas a alimentar en el área de procesos. Adicional a esto 
se  ha incluido en la malla a tierra la unión al cerco perimetral del City Gate. De 
esta manera se ha calculado la longitud de la malla de acuerdo al siguiente 
esquema. (el cálculo de longitudes se presenta en la tabla N° ). 
Grafico 61: Esquema malla de puesta a tierra 
 
De esta manera la longitud de la malla será de 1244.37 m. 
El calibre del conductor de la malla será del tipo cobre desnudo templado blando 
N° 2/0 AWG (el más utilizado para mallas en instalaciones industriales y 
subestaciones), equivalente a 70 mm2 de sección. Para las uniones de los equipos 
a las mallas de tierra se utilizara cables de cobre forrado de N° 2 AWG, 
equivalente a 35 mm de sección. 
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Las varillas de los pozos a tierra serán de 3/4” de diámetro y 2.4 m de longitud, y 
se instalaran de manera vertical en pozos dispuestos para tal fin. El número total 
de varillas instaladas será de 3, y sus ubicaciones se encuentran en la tabla N°. 
Se elaboró un plano del sistema de puesta a tierra para mejor comprensión del 
mismo. 
6.7.3.3. Calculo del sistema 
Para obtener la corriente de cortocircuito se reemplaza los valores en la ecuación: 
     
 
√  
   
      
 
Reemplazamos los valores: 
S=75 KVA, Ucc=4%, Us=380V 
Reemplazando hallamos que la corriente de cortocircuito es  
Ics=2.85 KA. 
Para la obtención de los parámetros deseados se planteó la malla mostrada 
anteriormente en el programa Aspix y se procedió a calcular la resistencia de la 
malla. Asimismo se ingresó la resistividad del terreno, la profundidad de la malla 
y la máxima corriente que circulara por la malla al programa para calcular las 
tensiones de paso y de toque. 
Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 
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Tabla 105: Longitud de la malla de Puesta a Tierra 
 
CABLE 
COORDENADAS   
INICIO FINAL L (m) 
X1 Y1 X2 Y2   
PERIMÉTRICO 
INFERIOR 
0.57 0.58 124.05 0.58 124.62 
PERIMÉTRICO 
IZQUIERDA 
0.57 0.58 0.57 79.18 79.76 
PERIMÉTRICO 
SUPERIOR 
0.57 79.18 124.05 79.18 124.62 
PERIMÉTRICO 
DERECHA 
124.05 0.58 124.05 79.18 79.76 
  
POZO 1 A 2 14.93 0.50 14.93 5.50 5.99 
POZO 2 A 3 14.93 5.50 10.62 3.00 4.98 
POZO 3 A 1 10.62 3.00 14.93 0.50 4.98 
  
MALLA INFERIOR 47.19 13.12 115.89 13.12 163.08 
MALLA IZQUIERDA 47.19 13.12 47.19 70.80 83.91 
MALLA SUPERIOR 47.19 70.80 107.76 70.80 154.95 
MALLA DERECHA 115.89 13.12 115.89 56.70 69.81 
  
CALENTADORES 81.24 13.12 81.24 47.44 60.56 
U. MEDICIÓN 47.19 51.57 63.65 51.57 110.84 
SALIDA 47.19 42.04 0.57 42.04 47.75 
  
EDIFICIO1 14.93 5.50 38.33 5.50 53.26 
EDIFICIO 2 38.33 5.50 47.19 13.12 11.69 
EDIFICIO 3 18.92 5.50 18.92 20.32 25.81 
EDIFICIO 4 25.42 20.32 6.52 20.32 31.93 
  
POZO 1 14.93 0.50 
  POZO 2 14.93 5.50 
POZO 3 10.62 3.00 
  
UNIÓN 21.30 0.58 21.30 5.50 6.08 
  




Grafico 62: Resultados malla puesta a tierra 
 
6.7.3.4. Análisis de resultados 
Como vemos el valor de la resistencia de la malla es de 2.478 Ohm, mucho 
menor al valor de 10 Ohm limite. Además las tensiones de paso y de toque están 
por debajo de los valores máximos permitidos por el estándar N°80 de la IEEE, 
estándar que es adoptado por el CNE. 




Los gráficos de las tensiones de toque y de paso se muestran a continuación: 










Hay que considerar que una vez que se haya instalado el sistema de puesta a 
tierra en el City Gate, será imprescindible que el instalador realice la medición de 
la resistencia del sistema. Los resultados deberán ser menores a 10 Ohm, caso 























 En el presente trabajo se presentó un método que permite diseñar sistemáticamente 
una estación reductora de presión (City Gate) de gas natural. El método propuesto 
está compuesto por una etapa de análisis donde se determinan y clasifican las 
variables determinantes de diseño, continúa con la realización de simulaciones 
estacionarias a fin de predecir el comportamiento del Gas Natural, y termina con la 
adecuada selección de componentes a fin de garantizar el correcto desempeño de la 
instalación. Todo el conocimiento generado puede ser utilizado para proponer 
mejoras en el diseño y en los procedimientos de operación. 
 
 Se explicó en su totalidad el proceso al que somete el gas natural, generándose así 
un conocimiento que le servirá a los operadores de la estación tomar decisiones 
adecuadas. 
 
 Las condiciones mínimas en los campos térmico, hidráulico y eléctrico se presentan 
en la legislación vigente del Perú sobre gas natural. Es cierto que a nivel 
internacional las normas técnicas se han estandarizado, pero en cada país existen 
normas y acuerdos sobre la distribución y comercialización que afectan al diseño. 
 
 La flexibilidad operativa que se propone en la instalación junto con los posibles 
escenarios de falta de equipos, permite las paradas ocasionadas por falla del sistema 
y paros programados de mantenimiento, abasteciendo con gas a la ciudad y las 




 La disposición en campo del arreglo de tuberías facilita el procedimiento 
constructivo de la instalación por los amplios espacios de la instalación. 
 
 Es importante notar que la normativa Peruana está conforme y en muchos casos 
toma como base muchas normas de la ASME, API, ASTM, etc., dejando claro que 
el Perú implementa proyectos de Gas Natural con los más altos estándares de 




























 Para completar el presente proyecto hace falta el diseño de todo el sistema de 
instrumentación, el cual implica la selección de instrumentos y la creación de 
bancoductos por los que cruzaran los cables de datos de cada instrumento. Es 
importante verificar que no ocurran interferencias entre los bancoductos eléctricos y 
las tuberías enterradas al proyectar la red de bancoductos de instrumentación. 
 
 El presente diseño implica el uso de válvulas para corte de servicio (shutdown ) con 
accionamiento gas hidráulico, sin embargo en caso de no poder implementar este 
tipo de válvulas es posible remplazar el accionamiento por un accionamiento 
neumático o eléctrico, debiendo verificarse que las reservas contempladas en los 
cálculos eléctricos cubran la demanda de las válvulas eléctricas o la demanda de un 
sistema de aire comprimido. Además se deberá replantear el recorrido de 
bancoductos y realizar todos los planos isométricos de las líneas de aire 
comprimido. 
 
 Para la adecuada implementación del proyecto se recomienda pedir para cada 
componente del sistema un certificado de calidad, que asegure que los materiales 
empleados cumplen con las normas que la especificación solicita. 
 
 Se recomienda realizar el cálculo de toda la instalación de una manera sistematizada 
y si es posible automatizada, ya que uno de los requerimientos de osinergmin en el 
Perú es mostrar todos los cálculos antes de implementar cualquier proyecto que 
288 
 
emplee Gas Natural; en el eventual caso de que se debiera modificar o hacer una 
revisión al proyecto, será más fácil modificarlo si el cálculo esta automatizado.  
 
 Cada vez que se realice una corrida en el programa Aspem Hysys es necesario 
poner el valor de inicio de iteraciones de válvulas en cero para borrar el valor 





















 NTP 111.010, Gas Natural Seco. Sistema de Tuberías para instalaciones internas 
industriales 
 GPSA, Engineering data book 
 Mohinder L. Bayyar,Piping  Handbook 
 DLY-IN-X-504-R0, Bases de diseño proyecto contugas 
 DS-040-2008, Reglamento de distribución de gas natural por red de ductos 










































































CODIGOS, NORMAS Y ESTANDARES 
CITY GATE CAMISEA 
GENERALES 
 DS-040-2008, Reglamento de distribución de gas natural por red de ductos 
 DS-081-2007, Reglamento de transporte de hidrocarburos por ductos 
 GPSA, Engineering data book 
 NTP 111.010, Gas Natural Seco. Sistema de Tuberías para instalaciones internas 
industriales 
PIPING 
 ASME B31.3, Process piping systems 
 ASME B31.8, Gas transmission and distribution piping systems 
 API 5L, Specification for line pipe 
 API 6D, Trunnion mounted bal valves 
 ASME B.16.5, Pipe flanges and fittings 
 ASME B16.10, face to face and end to end dimensions of valves 
 ASME B16.20, Metallic gasketfor pipe flanges - ring - joint, spiral - would and 
jacketed 
 ASME B16.34, Valves, flanged,threaded and end welding end 
 ASEM B36.10, Welded and seamless wrought steel pipe 
 ASME B16.21, Nonmetallic flat gaskets for pipe flanges 
 ASME B16.25, Buttwelding ends 
 ASME  B16.28 Wrought Steel Buttwelding Short Radius Elbows and Returns 
 ASME B16.38 Large Metallic Valves for Gas Distribution 
 ASME B16.11, Forged steel fittings, socket - welding and threaded 
 ASME B16.9, Factory-Made Wrought Steel Buttwelding Fittings 
 ASME B16.33, Manually Operated Metallic Gas Valves or Use in Gas Piping 
Systems up to 125 psig 
 ASME B16.36, Orifice Flanges 
 ASEM B16.38, Large Metallic Valves for Gas Distribution 
 API 600, Bolted Bonnet Steel Gate Valves for Petroleum and Natural Gas 
Industries 




 ASTM A234, Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for Moderate 
and Elevated Temperature 
 ASTM A 105, Carbon steel forgings for piping applications. 
 ASTM A53, Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc Coated, Welded and Seamless 
 ASTM A106, Seamless Carbon steel pipe for high temperature service 
 ASTM A333, Seamless and welded steel pipe for low temperature service 
 ASTM A860, Standard Specification for Wrought High – Strength 
 ASTM D2487, Standard test method for classification of soils for engineering 
purposes 
 ASTM A350, specifications for weld fittings and flanges. 
 ASTM A194, Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for 
High Pressure or High Temperature Service, or Both 
 ASTM A193, Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting for 





 API RP 500, Recomended practice for classification of locations for electrical 
instalation at petroleum facilities classified as class 1, division 1 and  division 2 
 NFPA 497, Recomended practice for classification of flamable liquids, gaser or 
vapors and of hazardous locations for electrical instalation in chemical process 
areas 
 UNE-EN 1838, emergency lightning guide 
 UNE-EN-12464-1, Lighting of work places part 1: indoor work places 
 UNE-EN-12464-2, Lighting of work places part 2: outdoor work places 
 CNE, tomo suministro 
 CNE, tomo utilizacion 
 NEC, National Electric Code 
 NF C 17-102, French standard: protection of structures and open areas against 













SISTEMA DE UNIDADES SI 
CITY GATE CAMISEA 
 
Tabla 1. Unidades de base SI 
 
M a g n i t u d  d e  b a s e  
U n i d a d  d e  b a s e  S I  
N o m b r e  S í m b o l o  
longitud metro m 
masa kilogramo kg 
tiempo segundo s 
corriente eléctrica ampere A 
temperatura termodinámica kelvin K 
cantidad de materia mol mol 
intensidad luminosa candela cd 
 
Tabla 2. Ejemplos de unidades SI derivadas expresadas en términos de las unidades de base 
 
M a g n i t u d  d e r i v a d a  
U n i d a d  d e r i v a d a  S I  
N o m b r e  S í m b o l o  
superficie metro cuadrado m
2
 
volumen metro cúbico m
3
 
velocidad metro por segund m/s 
aceleración metro por segundo cuadrado m/s
2
 
número de ondas recíproco de metro m
-1
 
densidad kilogramo por metro cúbico kg/m
3
 
volumen específico metro cúbico por kilogramo m
3
/kg 
densidad de corriente ampere por metro cuadrado A/m
2
 
campo magnético ampere por metro A/m 
concentración (de cantidad de materia) mol por metro cúbico mol/m
3
 
luminancia candela por metro cuadrado cd/m
2
 
índice de refracción (el número) uno 1(a) 
 
Tabla 3. Unidades SI derivadas con nombres y símbolos especiales 
 
M a g n i t u d  d e r i v a d a  
U n i d a d  d e r i v a d a  S I  
N o m b r e  S í m b o l o  
E x p r e s a d a  e n  
t é r m i n o  d e  
o t r a  u n i d a d  
S I  
E x p r e s a d a  e n  
t é r m i n o  d e  
u n i d a d e s  S I  
d e  b a s e  













 = 1(b) 

















energía, trabajo, cantidad de 
calor 















diferencia de potencial 
eléctrico, fuerza electromotriz 



























































flujo luminoso lumen lm cd·sr(c) cd 












dosis absorbida, energía 
específica (impartida),kerma 





dosis equivalente, dosis 
equivalente ambiente, dosis 
equivalente direccional, dosis 
equivalente personal, dosis 
equivalente en órganos 










La presión se empleara con mucha frecuencia en bares o psi, cuya equivalencia es la siguiente: 
                                  
 
Tabla 4. Ejemplos de unidades SI derivadas cuyos nombres y símbolos incluyen unidades SI derivadas con 
nombres y símbolos especiales 
 
M a g n i t u d  
d e r i v a d a  
U n i d a d  d e r i v a d a  S I  
N o m b r e  S í m b o l o  
E x p r e s a d a  e n  t é r m i n o  
d e  u n i d a d e s  S I  d e  b a s e  










tensión superficial newton por metro N/m kg·s
-2
 



















densidad de flujo de calor, 
irradiancia 
















































densidad de carga eléctrica 




































entropía molar, capacidad 
térmica molar 









exposición (rayos x y γ ) coulomb por kilogramo C/kg kg
-1
·s·A 







































 · mol 
 
Tabla 5. Prefijos SI 
 
F a c t o r  N o m b r e  S í m b o l o  F a c t o r  N o m b r e  S í m b o l o  
10
24
 yotta Y 10
-1
 deci d 
10
21
 zetta Z 10
-2
 centi c 
10
18
 exa E 10
-3
 mili m 
10
15
 peta P 10
-6
 micro μ 
10
12
 tera T 10
-9
 nano n 
10
9
 giga G 10
-12
 pico p 
10
6
 mega M 10
-15
 femto f 
10
3
 kilo k 10
-18
 atto a 
10
2
 hecto h 10
-21
 zepto z 
10
1
 deca da 10
-24
 yocto y 
 
Tabla 6. Unidades no pertenecientes al SI, aceptadas para el uso con el Sistema Internacional 
 
N o m b r e  S í m b o l o  V a l o r  e n  u n i d a d e s  S I  
minuto min 1 min = 60s 
hora h 1h = 60 min = 3 600 s 
día d 1d = 24 h = 86 400 s 
grado º 1º = (π/180) rad 
minuto ´ 1´= (1/60)º = (π/10 800) rad 
segundo “ 1” = (1/60)´= (π/648 000) rad 







tonelada t 1t = 10
3
 kg 
neper Np 1 Np = 1 
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Las clases de Tubería tiene la siguiente Nomenclatura 
A 1 B 2 
A, material, de acuerdo al siguiente código: 
A=acero, P= polietileno. 
1, clase de tubería Rating: 
1=1500#, 2=900#, 3=600#, 4=300#, 5=150#, 6=PE 
B, grado del material: 
A=API 5L GR X70, E=API 5L GR X52, I=A-106 GR B, P=PE 
2, corrosión permitida: 
1=1/8”, 2=1/16”, 0= no aplica 
2. CODIGOS Y ESTANDARES APLICABLES 
 DS-040-2008-EM: Texto Único Ordenado del Reglamento de Distribución de Gas Natural 
por Red de Ductos. 
 ASME B31 piping system standards 
 NFPA national fire protection association 
 ASME B16 piping component standards 
 MSS Manufacturers Standardization Society of the Valve and Fittings Industry 
 API Piping Component Standards 
 ASTM Piping Component Standards 
 AWWA Piping Component Standards  
3. DEFINICIONES 
 BB: Bolted Bonnet 
 BE: Beveled Ends 
 BW: Butt Weld 
 EW Electro fusion Weld 
 FF: Flat Face 
 FLGD: Flanged. 
 HF: Hard Facing 
 MDPE Medium Density Polyethylene 
 NRS: Non Rising Stem 
 OS&Y: Outside Screw and Yoke 
 PLE: Plain End 
 PEFL Polyethylene Flanged 
 PEV Polyethylene Valve 
 RAT Rating o Rango 
 RF: Raised Face 
 RTJ: Ring Type Joint 
 SE: Screwed End 
 SCH Schedule o Cédula 
 SW: Socket Weld 
 THRD: Threaded 
 TW Thermo Fusion Weld 
 WN: Welding Neck 
4. CRITERIOS DE DISEÑO 
Dentro de los criterios de diseño se definen la presión, temperatura y otras fuerzas aplicables al 
diseño en sistemas de tubería. 
Los criterios de diseño tienen el propósito de limitar el uso de tubería de plástico, 
principalmente a líneas principales y líneas de servicio, en sistemas típicos de distribución que 
operen a una presión de operación entre 3,79 – 4,48 bar, con una presión máxima de 4.92 bar 
(presión de diseño 5.5 bar). 
Los materiales empleados para las válvulas, accesorios, tubería y tubing, deberán ser diseñados 
para cumplir con las condiciones de servicio particulares y generales de este sistema. 
Los sistemas de tuberías deben ser diseñados para las más severas condiciones de presión, 
temperaturas y otras cargas y estas son las que resulten en el mayor espesor de tubería 
requerido y el mayor “Rating” de bridas. 
Para esta especificación de tuberías, “Piping Class”, bajo código ASME B31.8 y DS- 040-2008-
EM, para un City Gate se tiene en cuenta lo siguiente: 
4.1. Temperatura De Diseño 
La temperatura de diseño de cada componente de un sistema es aquella a la cual, bajo la 
presión coincidente, el mayor espesor o el más alto rating del componente es requerido. 
Consideraciones mínimas para determinar la temperatura de diseño. 
 Temperatura del fluido. 
 Temperatura ambiental. 
4.2. Presión De Diseño 
Con el propósito de aprovechar al máximo las condiciones de suministro de gas por parte 
de TGP, para el evento de altos consumos y nuevos clientes (no contemplados durante la 
etapa de ingeniería), se define la presión de diseño de las líneas con base en la máxima 
presión permitida por la clase de tubería/bridas a las temperaturas de diseño 







900 50 °C 150.4 barg 135 barg 
600 50 °C 100.2 barg 70 barg 
150 50 °C 19.2 barg 19 barg 
150 50 °C 19.2 barg 4 barg 
 
La presión de prueba mínima para las líneas bajo el alcance de ASME B31.8, se aplicaran 
los valores de la sección 841.3 (ASME B31.8) 
La presión de prueba se realizara según lo especificado en el código ASME B31.8, de 
acuerdo a las clases de localización en la que se encuentre la línea. 
5. CODIFICACION DE TAGS DE VALVULAS 
 BTH: Válvula de Bola Roscada 
 BSW: Válvula de Bola Socketweld 
 GSW: Válvula de Compuerta Socketweld 
 GLSW: Válvula de Globo Socketweld 
 CHSW: Válvula de Cheque Socketweld 
 BRFH: Válvula de Bola Bridada RF con Volante (Handwheel), Full bore 
 BRFH(R): Válvula de Bola Bridada RF con Volante (Handwheel), Agujero reducido (Reduced 
Bore) 
 BRFG: Válvula de Bola Bridada RF con Operador de engranajes (Gear Operated) 
 GRFH: Válvula de Compuerta Bridada RF con Volante (Handwheel) 
 GRFG: Válvula de Compuerta Bridada RF con Operador de Engranajes (Gear Operated) 
 GLRF: Válvula de globo Bridada RF 
 CHRF: Válvula de Cheque Bridada RF 
 BRTJH: Válvula de Bola Bridada RTJ con Volante (Handwheel), Full bore 
 BRTJH(R): Válvula de Bola Bridada RTJ con Volante (Handwheel), Agujero reducido 
(Reduced Bore) 
 BRTJG: Válvula de Bola Bridada RTJ con Operador de engranajes (Gear Operated) 
 GRTJH: Válvula de Compuerta Bridada RTJ con Volante (Handwheel) 
 GRTJG: Válvula de Compuerta Bridada RTJ con Operador de Engranajes (Gear Operated) 
 GLRTJ: Válvula de globo Bridada RTJ 
 CHRTJ: Válvula de Cheque Bridada RTJ 
6. PIPING CLASS 
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